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PRÉFACE. 



Lj'ouyrage que je soumets au jugement des gëo- 
gnostes 9 embrasse pour ainsi dire ^^ute la geognosie 
positive. Si j'arois atteint le but que je me suis pro^ 
posë^ les "phënomènes de superposition les plus re- 
marquables, qu'offirent les deux continens, au nord 
et au sud de Téqnateur, devroient y être consignés 
et disposes dans l'ordre de leur enehainement mu* 
tueL Je n'ose me flatter d'avoir rëussi à renfermer 
dans un cadre ëtroit une si grande variété d'objets ; 
j'espère cependant que mon travail offrira deux genres 
d'intérêt y celui de faine connoitre une masse considé- 
rable d'observations [qui n'ont pas été publiées jus- 
qu'iciy et celui de présenter quelques vues générales 
sur la succession des roches considérées comme 
termes d'une série simple ou périodique. 

La comparaison des roches de l'ancien monde avec 
l» roches de la Cordillère des Andes , se fonde exclu- 
9tv<eniflnt sur mes propres recherches. Pour me pré- 
muinr contre le danger des premières impressions ou 
des erreurs qui naissent de certaines préventions dog- 
matiques 9 j'ai relu dans ces derniers mois tolis les 
manuscrits que )'ai rapportés de~ mon voyage ; j'ai 
comparé les descriptions aux coupes et aux profils des 
montagnes , qui ont été tracés sur les lieux. Âpres a^oir 
discuté l'ensemble des rapports géognostiques , je me 
suis arrêté à ce qi;^ m'a paru le plus certain ou le plus 
probable. Partout j'ai annoncé avec franchise ce qui 
exige un examen plus approfondi. Avant d'appliquer 
aux formations des Andes, del'Orénoque, de FÂmazone 
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OU de la Nouvelle -Espagne des noms systématiques, 
j'ai d^'crit leurs rapports divers de gisement, de com- 
position et de structure. Cette méthode, que j ai cons- 
tamment suivie f mettra le lecteur en état de prononcer 
plus facilement sur le degré de confiance que méritent 
mes déterminations. Si Ton se rappelle qu'avant mon 
voyage dans l'Amérique équinoxiale presque aucune 
roche de ces contrées n'a voit été nommée y que je n'ai 
pu être guidé dans l'étude des. superpositions par au- 
cune observation antérieure 9 on sera moins étonné , 
je l'espère , dé trouver que toutes mes descriptions no 
^ont pas également complètes. Les articles que j'ai 
consacrés aux diverses formations ^ sont d'une étendue 
inégale , selon le nombre plus ou moins grand des 
faits nouveaux que j'ai pu .y ajouter. 

Dans cet Essai géognostique , comme dans mes 
Recherches suf les lignes isothermes s sur la géogra- 
phie des plantes, et sur les lois que l'on observe dans 
la distribution des formes organiques, j'ai taché, 
tout en exposant le détail des phénomènes , de généra- 
liser lesid^s, et d'aborder, quelques-unes des grandes 
questions de la philosophie naturelle. J'ai insisté prin- 
cipalement sur les phénomènes S alternance , d! oscil- 
lation et de suppression locale, sur ceux que pré** 
sentent les passages des formations les unes aux autres 
par l'effet d'un développement intérieur. Ces questions 
ne sont pas de vagues spéculations théoriques : loin 
d'être infructueuses, elles conduisent à la connoissance 
des lois de la nature. Cest rabaisser Ifss sciences que de 
faire dépendre uniquement leurs progrès de l'accu* 
mulation et de l'étude des phénomènes particuliers. 

Le tableau des glsemens que je publie aujourd'hui^ 
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a été annonce depuis. un grand nombre d'annëes. La 
défiance avec laquelle on livre à l'impressioç d^s ou* 
vrages long-temps attendus , auroît peut- être encore 
retardé ceUe publication , si les devoirs de Tamitié ne 
m'y avoient forcé. Un de ces hommes estimables et 
utiles qui^ déjà pendant leur vie y reçoivent de leurs 
concitoyens le tribut de reconnoissance qu'ils ont mé- 
rité, M. Levrault, recteur de l'Académie de Strasbourg, 
d&iroit ma participation à la grande entreprise litté- 
raire qu'il a confiée aux célèbres professeurs du Jardin 
du JtoL II sut vaincre facilement la répugnance que 
)'ai toujours eue pour ce genre de travaux. Je lui 
promis de me charger, pour son Dictionnaire des 
sciences naturelles, de l'article Géographie des plan," 
tes. Des occupations imprévues m'ayant empêché de 
remplir ma promesse , cet article a été rédigé par M. 
De Candolle avec le talent distingué qui caractérise 
tous ses ouvrages. Je n'y ai ajouté que les Recherches 
sur les rapports numériques des formes végétales 
et sur la distribution de ces formes entre les diffé^ 
rens climats* Par une espèce de compensation j'offris 
de me charger d'un article de géôgnosie, dans lequel 
la description de tous les terrains se trouveront réunie. 
CTest cet article qui paroît aujourd'hui imprimé sépa*^ 
rément. * Il est à peu près de la même étendue que 
l'article Terrain, qu'un excellent géognoste, M. de 
Bonnard, a donné dans le Dictionnaire if histoire 
naturelle , moins volumineux , publié par M. Deter- 
ville. On a cru qu'il valoit mieux exposer les faits les 
plus importans dans leur haison naturelle , que de con- 
sacrer quarante articles à quarante formations indé- 
pendantes. 



J'ai mift un soin particulier à Findicàtion des Eeux 
qui offrent les phénomènes de gisement les plus in« 
teVessans. J'y ai souvent aîoutë les résultats de mes 
mesures barométriques, et lorsqu'il est question de 
pays dont les cartes sont très-împarfàkes, j'ai indiqué 
les latitudes telles que je les ai déterminées par des 
observations astronomiques pendant le cours de me» 
excursions dans les Cordillères. 

J'ai exposé, à la fim de l'outrage , les principes d'une 

Pasigraphie géognostique. J'ai voulu prouver que ^ 

par le moyen d'une notation très^imple , et en fid^nt 

abstraction de la composition et de la structure des 

roclies , on peut exprimar rapidement les rapports les 

plus compliqués qu'offrent le gisement et le retour 

périodique des formations» Ces artifices de notation ^ 

cette concision du langage font reconnoitre l'identité 

de phénomènes qui, masqués par des circonstances 

accidentelles , auroient au premier abord paru très- 

différens. La notation pasigraphique qui procède 

p€tr séries, et qui ofire presque une méthode algih 

rithmiqu€y est plus susceptible de perfection que la 

pasigraphie imitative ou figurée. L'une et l'autre me 

paroissent de quelque importance pour la geognosie; 

car il en est de ce langage pasigraphique comme des 

langues en général : la clarté des idées augmente à 

mesure que Ton perfectkAme les signes qui servent à 

le» exprimer. 
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I_JE moi formutîoti^ désigne, en géognosie, ou la manière dont 
une roche a été produite, ou un assemblage (système) de 
masses minérales qui sont tellement liées entre elles , qu^on 
les suppose formées à la même époque, et qu'elles offrent ^ 
dans les lieux de là terre les plus éloignés , les mêmes rapports 
généraux de gisement et de composition. C'est ainsi que l'on 
attribue Ia formation de l'obsidienne et du basalte aux feux tou- 
tmaioa; c'est ainsi que Ton dit que Ja ^rmo^ion du thon- 
achider de transition renferme de la pierre lydienne, de la 
cbiastoUthe , de Tampélite , et des couches alternantes de cal- 
icaû^e noir et de porphyre. La première acception du mot .est 
plus conforme au génie de la langue; mais elle a rapporta 
l'origine des choses, à une science incertaine qui se fonde 
sur des hypothèses géogoniques. La seconde acception , au- 
jourd'hui généralement reçue par les minéralogistes françois , 



1 Extrait d'un ouvrage inédit de M. de Humboldt^ ayant pour titre, 
IDe ta ^superposition des roches dans les deux hémisphères. 
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a été empruntée à la célèbre École de Werner : elle indique 
ce qui est., non ce que Ton suppose avoir été. 

Dans la description géognostique du globe on.peut distinguer 
dififérens degrés d'agroupement des substances minérales, sim- 
ples ou composées 5 selon que Ton s'élève à des idées plus géné- 
rales. Des roches qui alternent les unes avec les autres, qui 
8*&ccompagnent habituellement et qui offrent les mêmes rap- 
ports de gisement , constituent une même formation ; la réu- 
nion de plusieurs formations constitue un terrain .- mais ces 
mots de roches, de formations et de terrains sont employés 
comme synonymes dans beaucoup d'ouvniges de géognosie, 

La diversité des roches et la disposition relative des couches 
qui forment la croûte oxidée du globe , ont , dès les temps 
les plus reculés, fixé l'attention des hommes. Partout où l'ex- 
ploitation d'une mine étoit dirigée sur un dépôt de sel, de 
houille ou de fer argileux , qui se trouvoit recouvert d'un 
grand nombre de couches de nature différente, ce travail 
ût naître des idées plus ou moins précises sur le système de 
roches propres à un terrain de peu d'étendue. Munis de ces 
connoissances locales, remplis des préjugés qui naissent de 
l'habitude , les mineurs d'un pays se répandirent dans des 
pays voisins. Us firent ce que les géognostes ont souvent fait 
de nos jjours : ils jugèrent du gisement des roches dont ils 
ignoroient la nature , d'après des analogies incomplètes, 
d'après les idées étroites qu'ils s'étoient faites dans leur pays 
natal. Cette erreur dut avoir une influence funeste sur le 
succès de leurs nouvelles recherches. Au lieu d'étudier la 
liaison de deux terrains contigus, en suivant quelque couche 
généralement répandue; au lieu d'agrandir et d'étendre, 
pour ainsi dire , le premier tjype de formations qui étoit resté 
gravé dans leur esprit, ils se persuadèrent que chaque por-* 
tioi^ du globe avoit une constitution géologique entièrement 
différente. Cette opinion populaire très-ancienne a été adoptée 
et soutenue, en différens pays , par des savans très-distingués , 
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mais, dès que la géognosie s^est élevée au rang d'une science ^ 
que l'art d'interroger la nature a été perfectionné, et que 
des voyages entrepris dans des contrées lointaines ont offert 
une comparaison plus exacte des divers terraffns , de grandes 
et immuables lois ont été reconnues dans la structure du 
globe et dans la superposition des roches. C'est alors que les 
analogies les plus frappantes de gisement, de composition et 
des corps organiques renfermés dans des couches contempo«- 
raines , se sont manifestées dans les deux mondes. A mesure 
qu'on s^habitue à considérer les formations sous un point de 
vue plus général, leur identité même devient de jour en jour 
plus probable. 

En effet, en examinant la masse solide de notre pla- 
nète, on s'aperçoit bientôt que quelques-unes de ces subs- 
tances que l'oryctognosie ( ou minéralogie descriptive } nous 
a fait connoître isolément , se rencontrent dans des associa^ 
Hons constantes, et que ces associations, que Ton désigne sous 
le nom de roches composées, ne varient pas, comme les êtres 
organisés, selon la différence des latitudes ou des bandes 
isothermes sous lesquelles on les trouve. Les géognostes qui 
ont parcouru les pays les plus éloignés , n'ont pas seulement 
rencontré dans les deux hémisphères la plupart des mêmes 
substances simples , le quarz , le feldspath , le mica , le grenat 
ou l'amphibole : ils ont aussi reconnu que les grandes masses 
de montagnes présentent presque partout les mêmes roches , 
c'est-à-dire les mêmes assemblages de mica , de quarz et- de 
feldspath, dans le granité; de mica, de quarz et de grenats, 
dans le micatehiste ; de feldspath et d'amphibole dans la syé- 
nite. Si quelquefois on a cru d'abord qu'une roche appartenoit 
exclusivement à une seule portion du globe, on l'a constam-^ 
Bient trouvée , par des recherches ultérieures , dans les 
régions les plus éloignées de la première localité. On est tenté 
d'admettre que la formation des roches a été indépendante 
de la diversité des climats ; que peut-être même eUe leur est 
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aÀtërietire ( Huinboldt , Géographie des plantes , 1 807 , p. 1 i $ ^ 
Idem, Vues des Cordillères ^ totne 1.*^, p.. 122). Il y a identité 
de roches là où les êtres organisés sont le plus diversement 
modifiés. 

Mais bctie identité de composition , cette analogie que 
Fon observe dans l'association de certaines substances miné^ 
raies simples, pourroit être indépendante de Fanalogie ;de 
gisement et de superposition. On pourroit avoir rapporté 
des îles de TOcéan Pacifique , ou de la Cordillère des Andes , 
les mêmes roches que Ton observe en Europe, sans qu'il 
fût permis d'en conclure que ces roches sont superposées 
dans un ordre semblable, et qu'après la découverte d'une 
d'elle^ on puisse prédire avec quelque certitude quelles sont 
les autres roches qui se trouvent dans les mêmes lieux. C'est 
i reconnoître ces analogies de gisement et de positions res- 
pectives, que doivent tendre les travaux des géognostcs qui 
se plaisent à étudier les lois de la nature inorganique. On a 
fente de réunir dans les tableaux suivans ce que nous savons 
; de plus certain sur la superposition des roches dans les deux 
continenSf au nord et au sud de l'équateur. Ces types de 
formations ne seront pas seulement étendus , mais aussi di- 
versement modifiés , à mesure que le nombre des voyageurs 
exercés aux observations géognostiques se trouvera agrandi, 
et que des monographies complètes de divers cantons très- 
éloignés les uns des autres fourniront des résultats plus- 
précis. 

L'exposition des lois que l'on reconnoît dans la superpo- 
sition des roches, forme la partie la plus solide de la science 
^éognostique. On ne sauroit nier que les observations de 
gisement ne présentent souvent de grandes difficultés , lors- 
qu'on ne peut parvenir au contact de deux formations, voi- 
sines, ou que celles-ci n'offrent pas une stratification régulière, 
ou que leur gisement n'est pas uniforme ^ c'est-à-dire que les 
strates du terrain supérieur ne sont pas parallèles aux strates 
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àw terrain inférieur. Mais ces diflScultës ( et c'est là un des 
grands avantages des observations qui embrassent une partie 
considérable de notre planète) diminuent en nombre ou dis- 
paroissent totalement par la comparaison de plusieurs terrains 
très-étendus. La superposition et l'âge relatif des roches sont 
des faits susceptibles d'être constatés immédiatement 9 comme 
la structure des organes d'un végétal , comme les proportions 
des . élémens dans l'analyse chimique j ou l'élévation d'une 
montagne au-dessus du niveau de la mer. La véritable 
géognosie fait . connoître la croûte extérieure du globe , 
telle qu'elle existe de nos jours. C'est une science aussi sûre 
que peuvent l'être les sciences physiques descriptives. Au 
contraire, tout ce qui a rapport à l'ancien état dç notre pla^ 
nète, à ces fluides qui, dit-on,- tenoient toutes les substances 
minérales en dissolution , à ces mers que l'on élève jusqu'aux 
sommets des Cordillères pour les faire disparoitre dans la 
suite, est aussi incertain que le sont la formation de l'at- 
mosphère des planètes, les migrations des végétaux, et l'ori- 
gine des différentes variétés de notre espèce. Cependant 
l'époque n'est pas très-éloignée où les géologues s'occupoient 
de préférence de ces problèmes presque impossibles à résou- 
dre , de ces temps fabuleux de l'histoire physique du monde» 
Four faire mieux comprendre les principes d'après lesquels 
est' construit le tableau de la superposition des roches, nous. 
4evons le faire précéder de quelques observations que fournit 
l'étiide pratique des différens terrains. Nous commencerons 
par rappeler qu'il n'est pas aisé de circonscrire les limites 
d'une même formation. Le- calcaire du Jura et le calcaire 
alpin , très-séparés dans une région, paroissent parfois étroite- 
ment liés dans une autre. Ce qui annonce V indépendance d'une 
formation, comme l'a très->bien observé M. deBuch, c'est sa 
superposition immédiate sur des roches de diverse naturç 
et qui par conséquent doivent toutes être considérées comme 
pl>is anciennes. Le grès rouge est unç formation indépen^ 
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dante , parce qu'il est superposé indifiTéremment sur dn cal- 
caire noir (de transition), sur du micaschiste ou du gra- 
nité primitifs ; mais , dans une région où domine la grande 
formation de syénite et de porphyre, ces deux roches alter- 
nent constamment. Il en résulte que la roche syénitique 
y est dépendante du porphyre , et n'y recouvre presque 
nulle part seule le thonschiefer de transition ou le gneis pri- 
imitif. L'indépendance des formations n'exclut d'ailleurs au- 
cunement V uniformité ou concordance de gisement; elle exclut 
plutôt le passage oryctognostique de deux formations super- 
posées. Les terrains de transition ont très-souvent la même 
direction et la même inclinaison que les terrains primitifs ; 
et cependant , quelque rapprochée que puisse être l'époque 
de leur origine , on n'en est pas moins fondé à considérer 
le micaschiste anthraciteux ou le grauwacke , alternant avec 
du porphyre, comme deux formations indépendantcvi des 
granités et des gneis primitifs qu'ils recouvrent. L'unifor- 
mité de gisement (Gleichfor^igkeit der Lagerung) ne fait rien 
-préjuger contre l'indépendance des formations, c'est-à-dire 
sur le droit que l'on a de regarder une roche colnme une for- 
mation distincte. C'est parce que les formations indépendantes 
Bont placées indifféremment sur toutes les roches plus an- 
ciennes (la craie sur le granité, le grés rouge sur le mica- 
schiste primitif), que la réunion d'un grand nombre d'ob- 
servations faites sur des points très-éloignés devient éminem- 
ment utile dans la détermination de Vâge relatif des roches. 
Pour reconnoître que la ayénite zirconienne est une roche 
de transition , il faut l'avoir vue placée slir des formations 
postérieures à des calcaires noirs remplis d'orthocératites. 
Des observations faites sur les porphyres et syénites de la 
Hongrie par M. Beudant , un des géologues les plus distin- 
gués de notre temps, peuvent jeter beaucoup de jour sur 
les formations des Andes mexicaines. C'est ainsi qu'un nou- 
veau végétal découvert dans l'Inde fait reconnoître l'affinité 
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joaturelle entre deux familles de plantes de rAmérlque ëquU 
noxiale. 

L'ordre que l'on a suivi dans le tableau des formations, est 
celui du gisement et de la position respective des roches.' Je 
ne prétends pas que ce gisement et cette position s'observent 
dans toutes les régions de la terre; je les indique tels qu'ils 
m'ont paru le plus probables d'après la comparaison d'un 
grand nombre de faits que j'ai recueillis. C'est l'idée de Tàge 
relatif qui m'a guidé dans ce travail, bien imparfait encore* 
Je Fai commencé , long-temps avant mon voyage dans les Cor- 
dillères du Nouveau Continent, dès l'année 179a, où, sortant 
•de l'École de Freyberg, yétois chargé {comme Oberbergmeistev) 
de la direction des mines dans les montagnes du Fichtelge- 
birge. La méine roche peut varier de composition, des parties 
intégrantes peuvent lui être soustraites, de nouvelles substances 
peuvent s^ trouver disséminées, sans que pour cela , aux yeux 
du géognoste qui s'occupe de la superposition des terrains, la 
roche doive changer de dénomination. Sousl'équateur, comme 
dans le nord de l'Europe , des strates d'une véritable syénite de 
transition perdent leur amphibole, sans que la masse devienne 
une autre roche. Les granités des bords de l'Orénoque pren« 
nent quelquefois de l'amphibole et ne cessent guère pour 
cela d'être du granité primitif, quoiqu'ils ni soient pas de 
la première ou plus ancienne formation. Ces faits ont été 
reconnus par tous les géognostes expérimentés. Le caractère 
essentiel de l'identité d'une formation indépendante est son 
rapport déposition, la place qu'elle occupe dans la série 
•générale des terrains. (Voyez le mémoire classique de M. 
de Buch, Veher den Begriff einer Gehirgsart, dans Mag, der ' 
Naturf,, idio, p. 128 — 153.} C'est pour cela qu'un fragment 
isolé , un échantillon de roche trouvé dans une collection , 
ne peuvent être déterminés géognostiquement , c'est-à-dire 
^omme formation constituant une des nombreuses assises 
dont se compose la croûte de notre planète. La chiastolithe , 
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iVétumulatîon: de carbone ou des nœuds de calcaire com^ 
pacte dans les thonschiefer , le titane -nigrine et Pépidote 
dans les syénites (alternant avec un granité et des porphyres), 
des conglomérats ou poudingues enchâssés dans un mica- 
schiste anthracitcux , peuvent sans doute faire reconnoitre 
des formations de transition ; de même que, d'après les utiles 
travaux de M. Brongniart , des pétrifications de coquilles bien 
» conservées indiquent quelquefois directement telle ou telle 
couche de terrains tertiaires : mais ces cas , où Ton est guidé 
par des substances disséminées ou par des caractères pure- 
nient zoologîques , n'embrassent qu'un petit nombre de 
roches d'une origine récente ; souvent des observations de 
ee genre ne conduisent qu'à des faits négatifs. Les caractères 
tirés de la couleur du grain et des petits filons de carbo- 
nate de chaux qui traversent les roches calcaires; ceux que 
fournissent la fissilité et l'éclat soyeux du thonschiefer, l'aspect 
et les ondulations plus ou moin^ marquées des feuillets du 
mica dans les micaschistes; enfin, la grandeur et la colo- 
ration des cristaux de feldspath dans les granités de diffé- 
rentes formations , peuvent , comme tout ce qui tient sim- 
plement à Vhalitus des minéraux, induire en erreur l'ob- 
servateur le plus habile. Sans doute , les teintes blanches et 
les noires distinguent le plus souvent les calcaires primitif^ 
^t de transition ; sans doute, la formation du Jura, surtout 
dans ses assises supérieures, est généralement divisée en 
couches, minces , blanchâtres , à cassure matte , égale ou 
conchoïde, avec des cavités très - aplaties (Jlachmuschlig) z 
xnais dans les montagnes de calcaire de transition il y a des 
masses isolées qui , par leur couleur et leur texture , se rap- 
prochent des caractères oryctognostiques de la formation du 
Jura; mais au sud des Alpes il y a des collines de terrains 
tertiaires où oe même calcaire fissile et mat du Jura trouve 
ses analogues (quant à l'aspect) dans des formations placées 
^-dessus de la craie , et <}ui ressemblent au calcaire que l'on 
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reehefcfae pour les usages de la lithographie. Si Ton préfère 
de donner aux formations des noms tirés de leurs seuls 
caractères oryctognostiques , les divers strates d'une même 
roche composée , dont l'épaisseur est considérable et que Ton 
poursuit très-loin dans le sens de sa direction {Streichungslinie)^ 
sembleroient souvent appartenir à des roches difTérentes, 
selon les points où Ton en prendroit des échantillons. Par 
conséquent on ne peut guère déterminer géognostiquement 
dans les collections que des suites de roches dont on connoît la 
superposition mutuelle. 

£n énonçant ces idées sur le sens que Ton doit attacher au 
mot formations indépendantes, lorsqu'il s'agit du tableau de 
leur gisement, on est bien loin de méconnoître les éminens 
services que l'examen oryctognostique le plus rigoureux , 
l'étude approfondie de la composition des roches, ont rendus 
à 1a géognosie moderne , et nommément à la science du 
gisement ou de la position respective des formations. Quoi- 
que, d'après les découvertes de M. Haîiy sur la nature in- 
time des substances inorganiques et cristallisées , il n'existe 
pas, à proprement parler , un passage d'une espèce minérale 
i une autre (Cordier, sur les roches volcan,, p. 33, et Ber-^ 
zelius^ Nouv, Syst, de Minéral,, pag, 119), les passages des 
niasses ou pâtes de roches ne sont pas restreints aux forma- 
tions que l'on distingue généralement par le nom de roches 
composées. Celles que l'on croit simples , par exemple , les 
calcaires de transition ou les calcaires secondaires, sont en 
partie des variétés amorphes d'espèces minérales dont il 
existe un type cristallisé , en partie des agrégats d'argile , 
de carbone, etc., qui ne peuvent être soumis à aucune 
détermination fixe. C'est sur les proportions variables de 
ces mélanges hétérogènes que se fonde le passage des cal- 
caires n^arneux à d'autres formations schisteuses. ( Haily^ 
Tableau comparatif de la Cristallographie, p. XXVIJ , XXX,) 
Toutes les pâtes amorphes des' roches, quelque homogènes 
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qu'elles paroîssent au premier aspect, les baSes des porphyres 
et des euphotides (serpentines), comme ces masses noires 
problématiques qui constituent le hasanite (basalte) des an- 
ciens , et qui ne sont pas toutes des grUnstein surchargés 
d'amphibole , sont susceptibles d'être soumises à l'analyse mé- 
canique. M. Cordier a appliqué cette analyse d'une manière 
ingénieuse aux diabases ( grUnstein ) , aux dolérites , et à 
d'autres productions volcaniques plus récentes. L'examen 
oryctognostique le plus minutieux en apparence ne peut être 
indifférent au géognoste qui examine l'âge des formations. 
C'est par cet examen qu'on peut se former une juste idée de 
la manière progressive dont, "pSiT développement intérieur, c'est- 
à-dire par un changement très-lent dans les proportions des 
élémens de la masse, se fait le passage d'une roche à une roche 
voisine. Les schistes de transition, dont la structure paroît 
d'abord si différente de la structure des porphyres ou des 
granités, offrent à l'observateur attentif des exemples frap- 
pans de passages insensibles à des roches grenues , porphy- 
roïdes ou granitoïdes. Ces Schistes deviennent d'abord ver- 
dâtres et plus durs. A mesure que la pâte amorphe reçoit de 
l'amphibole, elle passe à ces amphibolithes trappéennes qu'on 
confondoit jadis avec le basalte. Ailleurs , le mica , d'abord 
caché dans la pâte amorphe, se développe et se sépare en 
paillettes distinctes et nettement cristallisées ; en même temps 
le feldspath et le quarz deviennent visibles ; la masse paroît 
grenue à grains très-alongés : c'est un vrai gneis de transition* 
Feu à peu les grains perdent leur direction commune ,* les 
cristaux se groupent autour de plusieurs centres : la roche 
devient un granité ou une syénite de transition. Ailleurs 
encore le quarz seul se développe , il augmente et s'arrondit 
en nœuds, et le schiste passe au grauwacke le mieux carac- 
térisé. A ces signes certains les géognostes qui ont étudié 
long -temps la nature, reconnoissent d'avance la proximité 
des roches grenues , granitoïdes et arénacées. Des passages 
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analogues du micaschiste primitif à une roche porphyroVde^ 
et le retour de cette roche au gneis, s^observent dans la 
Suisse orientale. (Voyez les développemens lumineux qu^ont 
donnés M. de Raumer , Fragmente, p, lo et 47 ; M. Léopold 
de Buch, dans son Voyage de Claris à Chiavenna ^ fait en i8o3 
et inséré dans le Magaz, der Berl, Naturf,, tom. 3, p. 11 5.) 
Mais ces passages ne sont pas toujours insensibles et pro- 
gressifs : souvent aussi les roches se succèdent brusquement, 
et d'une manière bien tranchée; souvent (par exemple, 
au Mexique, entre Guanaxuato etOvexeras) les limites entre 
les schistes, les porphyres et les syénites sont aussi distinctes 
que les limites entre les porphyres et les calcaires ; mais dans 
ce cas même des bancs hétérogènes intercalés indiquent dea 
rapports géognostiques avec les roches superposées. Cest ainsi 
que le granité de transition de la formation syénitique offre 
des couches de^ basanite , en se chargeant d'amphibole : c'est 
ainsi que ces mêmes granités passent quelquefois à l'euphotide. 
(Buch , Voyage en Norwége^ tonv. I , p. 1 38 , tom. II , p. 83.) 
Il résulte de ces considérations , que l'analyse mécanique 
des pâtes amorphes, au moyen de demi - triturations et de 
lavages ( analyse dont M. Fleuriau de Bellevue a fait le pre- 
mier essai qui ait été couronné de succès, Journ, de Physique, 
tom. LI, p. 162) , répand à la fois du jour, 1.® sur les grands 
cristaux qui s'isolent et se séparent des cristaux microsco- 
piques entrelacés dans la masse ; 2.^ sur les passages mutuels 
de quelques roches superposées les unes aux autres ; 3.** sur 
les couches subordonnées qui sont de même nature qu'un 
des éléniens de la masse amorphe. Tous ces phénomènes 
sont produits , pour ainsi dire , par développement inté- 
rieur; par une vfiriation , quelquefois lente , quelquefois très- 
brusque , dans les parties constituantes d'une masse hétérogène. 
Des molécules cristallines , invisibles à l'œil , se trouvent 
agrandies , dégagées du tissu serré de la pâte ; insensiblement 
elles deviennent, par leur agroupement et leur mélange 
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fwcc de nooTcUes substances, des bancs intercales d'nnc 
puîssiânce considérable ; souvent même elles deviennent de 
nouvelles roches. 

Ce soot les bancs intercalés qui méritent surtout la plus 
grande attention ( Léonkard , Kopp et Gsrtner , Fropœd. der 
J/iiKT., p. i5S). Lorsque deux formations se succèdent im- 
médiatement ^ il-arrive que les couches de Tune commencent 
d'abord à alterner avec les couches de Tautre , îusqu'à ce 
que (après ces préludes d*un grand changement) la forma- 
tion la plus neuve se montre sans aucun mélange de couches 
subordonnées. (Buch, Geogn. Beoh,, tome K p« 104, i56; 
Humboldt, AW. hist,, tome II, p. 140.) Les développemens 
progressifs des élémens d'une roche peuvent par conséquent 
avoir une influence marquante sur la position respective des 
masses minérales. Leurs eflets sont du domaine de la géo- 
gnosie; mais , pour les découvrir et pour les apprécier, Tob- 
servateur doit appeler à son secours les connoissances les 
plus solides de Foijctognosie , surtout celles de la cristallo- 
graphie moderne. 

En exposant les rapports intimes par lesquels nous voyons 
souvent les phénomènes de composition liés aux phénomènes 
de gisement, je n'ai point eu Tintention de parler de la mé- 
thode purement oryctognostique, qui considère les roches 
d'après la seule analogie de leur composition. {Journal des 
mânes y tome 34, n.* 199, ) Ce sont là de véritables clas- 
sifications, dans lesquelles on fait abstraction de toute idée 
de superposition, mais qui n'en peuvent pas moins donner 
lieu à des considérations intéressantes sur Tagroupement 
constant de certains minéraux. Une classification purement 
oryctognostique multiplie les noms des roches plus que ne 
Fexigent les besoins de la géognosie « lorsqu'elle s'occupe des 
gisemens seuls. Selon les changemens qu'éprouvent les roches 
mélangées, un même strate de beaucoup d'étendue et d'une 
grande épaisseur peut ( nous devons le répéter ici) renfermer 
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des parties auxquelles Toryctognoste , qui cldEsse les rocheî 
d'après leur composition , donnera des dénominations entié-* 
rement différentes* Ces remarques n'ont pas échappé au savant 
auteur de la Classification minéralogique des roches; elles dC'* 
voient se présenter à un géognoste expérimenté qui a si bien 
approfondi la superposition des terrains qu'il a parcourus. « Il 
« ne faut pas confondre, dit M. firongniart , dans son mémoire 
« récent sur le Gisement des Ophiolithes , les positions re^ 
« pectives , Tordre de superposition des terrains et des roches 
« qui les composent, avec des descriptions purement mine- 
nt ralogiques (oryctognostiques). Leur confusion en jetteroit 
« nécessairement dans la science et en retarderoit les pro- 
« grès. ^ Le tableau que nous donnons à la fin de cet article 
n'est aucunement ce que l'on appelle une classi6cation des 
icoches; on n'y trouve -pas même réunies, sous le titre de sec- 
tions particulières (comme dans l'ancienne méthode géognos- 
tique de Werner , ou dans l'excellent Traité de Géognosie de 
M. d'Aubuisson ) , toutes les formations primitives de granité, 
toutes les formations secondaires de grès et de calcaire. On 
a tâché , au contraire , de placer chaque roche comme elle se 
trouve dans la nature , selon Tordre de sa superposition :ou 
de son âge respectif. Les différentes formations de granité 
sont séparées par des gneis, des micaschistes, des calcaires 
noirs (de transition) et des grauwackes. Dans les roches de 
transition on a éloigné les formations des porphyres et des 
syénites du Mexique et du Pérou , qui sont antérieures 
^au grauwacke et au calcaire à orthocératites , de la forma- 
tion, beaucoup plus récente, des porphyres et des syénites 
zirconienaes de la Scandinavie. Dans les roches secondaires 
on a éloigné le grès à oolithes de Nebra, qui est postérieur 
au calcaire alpin ou zechstein , du grès rouge (grès houiller), 
qui appartient à une même formation avec le porphyre; et 
le mandelstein secondaires. D'après le principe que nous 
aiuivons, les mjêmes noms de roches. se retrouvent plusieurs 
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ibis dans le même tableau. Un micaschiste anthradteuic (de 
transition) est séparé, par un grand nombre de formationfl 
plus anciennes, du micaschiste antérieur au thonschiefer 
primitif. 

Au lieu d'une classification des roches granitiques , schis- 
teuses , calcaires et arénacées (agrégées), j'ai voulu pré- 
senter une esquisse de la structure géognostique du globe ^ 
un tableau dans lequel les roches superposées se succèdent, 
de ba^ en haut , comme dans ces coupes idéales que j'ai 
dessinées , en 1 864 , à l'usage de VÉcole des mines de Mexico , 
et dont beaucoup de copies ont été répandues depuis mon 
retour en Europe {Bosquejo de una Pasigrafia geognostica, 
eon tablas que ensenan la estratificacion y el parallelismo de las 
rocas en ambos continentes ^^ para el uso del Real Seminario de 
Mineria de Mexico). Ces tableaux pasigraphiques réunissoient y 
k mes propres observations faites dans les deux Amérique, 
ce qu'à cette époque on avoit recueilli de plus précis sur le 
gisement des roches primitives, intermédiaires et secondaires , 
dans l'ancien continent. Elles offroient, avec le type que l'on 
pou voit regarder comme le plus général , les types secon- 
daires, c'est-à-dire les couches que j'ai nommées parallèles • 
Cette même méthode a été suivie dans le travail que je publie 
aujourd'hui. Mes formations parallèles sont des équi^^alens géo- 
gnostiques *, ce sont des roches qui se représentent les unes 
les autres (voyez le Traité de Géologie de M. d'Aubuisson , t. II , 
p. 265). En Angleterre et sur le continent de l'Europe opposé, 
il n'existe pas une identité de toutes les formations: il y 
existe des équivalens ou des formations parallèles. Celle de 
nos houilles situées entre les terrains de transition et le grés 
rouge , la position du sel gemme qui se trouve sur le continent 
dans le calcaire alpin (zechstein), la position de nos oolithes 
dans le grès de Nebra et dans le calcaire du Jura peuvent guider 
le géognoste dans le rapprochement des formations éloignées. 
On observe en Angleterre les houilles (coal-mesures) placées 
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sur des formations de transition , par exemple , sur le calcaire 
ou .moun tain-limes ton e duDerbyshire et de South-Wales, et 
sur le grès de transition ou old red sandstone de Herfordshire. 
J'ai cru reconnoître dans le magnesian-limestone , le red-marl, 
le lias et les oolithes blanches de Bath , lesformations réunies de 
calcaire alpin (avec sel gemme), de grés à oolithes (bunte 
sandstein) et de calcaire du Jura. En comparant les forma- 
tions de pays plus ou moins éloignés, celles de FAngle- 
ierre et de la France , du Mexique et de la Hongrie , di| 
bassin secondaire de Santa*Fé de Bogota et de laThuringe, 
il ne faut pas vouloir opposer à chaque roche une roche pa^ 
rallêle; il faut se rappeler qu'une seule formation peut en 
représenter plusieurs autres. C'est ainsi que des bancs d'argile 
inférieurs à la craie peuvent, en France (cap La Héve, 
près de Caen), être séparés de la manière la plus tranchée 
des couches calcaires oolithiques; tandis qu'en Suisse, en 
Allemagne et dans l'Amérique méridionale , ils ont pour 
équivalens des bancs de marnes subordonnés au calcaire du 
Jura. Les gypses, qui, dans un district, ne sont quelquefois 
que des couches intercalées dans le calcaire alpin ou le 
grès à oolithes, prennent, dans. un autre district, toute l'ap- 
parence de formations indépendantes , et se trouvent placés 
entre le calcaire alpin et le grès à oolithes , entre ce grès et 
le muschelk^k (calcaire de Gœttingue ). Le savant professeur 
d'Oxford, M. Buckland, dont les recherches étendues ont 
été également utiles aux géognostes de l'Angleterre et dû 
continent, a. publié récemment un tableau de formations pa- 
rallèles^ ou, comme il les appelle aussi, équivalents of rocks, 
qui ne s'étend que du 44.^ au 64.^ degré de lat. bor. , mais 
qui mérite la plus grande attention. (On the structure of the 
Alps, and iheir relation mth the rocks of England, 1821.) 

De même que dans l'histoire des peuples anciens il est plus 
facile de vérifier la série des événement dans chaque pays 
que de déterminer leur coïncidence mutuelle, de même aussi 
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on t)àrviifehdra plutôt à connoitre avec la plus grande eioïc* 
titude la superposition des formations dans des régions iso- 
lées , qu'à déterminer Tàge relatif ou le parallélisme des for- 
mations qui appartiennent à différens systèmes de roches. 
Même dans des pays peu éloignés les uns des autres,^ en 
France, en Suisse et en Allemagne^ il n*est pas aisé de fixer 
l'ancienneté relative du muschélkalk, de la molasse d'ArgoVîe 
et du quadersandstein du Harz , parce que Ton manque le 
plus, souvent de roches généralement répandues, servant ^ 
selon Texpression heureuse de M» de Gruner , à'horizoït géo* 
gnostique, et auxquelles on pourroit comparer les trois fbr-» 
mations que nous venons de nommer. Lorsque des rbches'^ne 
sont pas en contact immédiat, on ne peut juger de leur 
parallélisme que par leurs rapports d'âge avec d'autres formai 
tions qui les unissent. 

Ces recherches de géognosU comparée occuperont encore 
long-temps la sagacité des observateurs ,« et il n'est pas sur- 
prenant que ceux qui s'attendoient à retrouver chaque for- 
mation dans toute l'individualité de son gisement, de- sa 
structure intérieure et de ses couches subordonnées , finissi&nt 
par nier toute analogie de superposition. J'ai eu l'avantage 
de visiter , avant mon voyage à l'équateur, une grande paftie 
de l'Allemagne, de la France, de la Suisse, de l'Angle- 
terre , de l'Italie , de la Pologne et de l'Espagne. Pendant «es 
courses, mon attention étoit particulièrement fixée sur le gi- 
sement des formations , phénomène que je comptois discuter 
dans un ouvrage particulier. Arrivé dans l'Amérique du Sud ^ 
et parcourant d'abord en différentes directions le vaste terrain 
qui se prolonge de la chaîne côtière de Venezuela au bassin 
de l' Amazone , je fus singulièrement frappé de la confor- 
mité de superposition qu'offrent les deux continens. (Voyez 
ma première esquisse d'un tableau géologique de rAmérique 
équinoxiale, dans le Journ, de phys,^ T. LUI, p. 5o.) Des 
observations postérieures, qui embrassoient. les . Cordilièjres 
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du Mexique, de la Nouvelle - Grenade , de Quito et dtt 
Pérou , depuis le ai/ degré de latitude boréale jusqu'au 
12/ degré de latitude australe, ont confirmé ces premiers 
aperçus. Le type des formations s'est plutôt agrandi à mes 
yeux, qu'il ne s'est altéré dans ses parties les plus essen^ 
tielles. Mais, en parlant des analogies que Ton observe dans 
le gisement des roches et de l'uniformité de ces lois qui nous 
révèlent l'ordre de la nature , je puis citer un témoignage 
bien autrement imposant que le mien , celui du grand géo* 
gnoste dont les travaux ont le plus avancé la connoissance 
de la structure du globe. M. Léopold de Buch a poussé ses 
recherches de l'archipel des lies Canaries jusqu'au-delà du 
cercle polaire, au 71.* degré de latitude. Il a découvert de 
nouvelles formations placées entre les formations ancienne- 
ment conamt; et, .dans les terrains primitifs comme dans 
les terrains de transition , dans les secondaires comme dans 
les volcaniques , il a été frappé des grands traits qui carac- 
térisent le tableau des formations dans les régions les plus 
éloignées. 

Du scepticisme qui nie tout ordre dans le gisement des 
roches, il faut distinguer une opiniop qui renaît, de temps en 
temps, parmi des observateurs très-expérimentés, et d'après 
laquelle les formations de granite-gneis, de grauwacke, de 
calcaire alpin et de craie , uniformément superposées dans 
différens pays, ne correspondent guère entre elles par rap- 
port à l'âge des élémens homonymes de chaque série. On croit 
qu'une roche secondaire peut avoir été formée sur un point 
du globe, lorsque les roches de transition n'existoîent pas en- 
core sur un autre point. Dans cette supposition il ne s'agit 
pas de ces roches granitiques qui recouvrent un calcaire rem- 
pli d'orthocératites , et qui sont par conséquent postérieures 
aux roches primitives. C'est un fait généralement reconnu 
de nos jours, que des formations de composition analogue se 
e^nt répétées à des époques très-éloignées les unes des autres* 



( 1« ) 

Le doute que nous exposons, satis le partager nous-mêmes , 
porte sur un point beaucoup moins constaté, isur la question 
de savoir si des micaschistes indubitablement placés dans un 
{>ay5 au milieu de roches primitives (au-dessous de celles 
dans lesquelles la vie organique commence à paroître), sont 
plus neufs que les roches secondaires d'un autre pays. 
J'avoue que, dans la partie du globe que j'ai pu examiner, 
je n'ai rien vu qui semble confirmer cette opinion. Des 
roches grenues syénitiques répétées deux, peut-être même 
trois fois, dans des terrains primitifs, intermédiaires (et se- 
condaires PJ sont des phénomènes analogues qui nous sont 
devenus familiers depuis quinze ans; mais la non-concordance 
d'âge des grands terrains homonymes ne me semble guère 
prouvée jusqu'ici par des observations directes, faites sur le 
contact de formations superposées. La craie ou le calcaire 
du Jura peut , d'un côté , couvrir immédiatement le gra- 
nité primitif, et de l'autre en être séparé par de nom- 
breuses roches secondaires et de transition : ces faits très- 
communs ne démontrent que la soustraction, l'absence, le 
non- développement de plusieurs membres intermédiaires de 
là série géognostique. Le grauwacke peut, d'un côté^ plonger 
iousune roche feldspathique , par exemple, sous du granité 
de transition ou sous la syénite zirconienne, et, de l'autre 
côté, être superposé à du calcaire noir rempli de madré- 
pores : ce gisement ne démontre que la position intermédiaire 
d'une couche de grauwacke entre des roches calcaires et des 
roches feldspathiques de transition. Depuis que, par les tra- 
vaux importans de MM. Cuvier et Brongnîart , l'examen ap- 
profondi des corps organisés fossiles a répandu comme une 
nouvelle vie dans l'étude des terrains tertiaires , la découverte 
des mêmes fossiles dans des couches analogues de pays très- 
éloignés a rendu encore plus probable l'isochronisme de for- 
mations très-généralement répandues. 

C'est cet isochronisme seul , c'est cet ordre admirable de 
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SttcceBsiott, qu4l semble donné àThonimede recônnoiCre avee 
quelque certitude. Les essais que des géologues hébraïzûns ont 
faits pour soumettre les époques à des mesures absolues du 
temps, et pour lier la chronologie d*anciens mythes cosmo-* 
goniques aux observations mêmes de la nature , n^ont pu être 
qu'infructueux. « On a voulu plus d'une fois (dit M* Ramond 
« dans un discours rempli de vues philosophiques ) trouver 
«c dans les monumens de la nature un supplément à nos 
c courtes annales* C*étoit pourtant assez des siècles histori-* 
« ques pour nous apprendre que la succession des événemenâ 
« physiques et moraux ne se règle point sur la marche 
V uniforme du temps, et ne sauroit par conséquent en 
« donner la mesure* Nous voyons derrière nous une suite de 
« Créations et de destructions par Tarrangement des couches 
« dont la croûte de la terre est formée. Elles font naître 
« ridée d'autant d'époques distinctes ; mais ces époques si 
«( fécondes en événemens peuvent avoir été très-courtes, eu 
« égard au nombre et à l'importance des résultats. Entre les 
^ créations et les 'destructions , au contraire , nous ne voyons 
« rien, quelle que puisse être l'immensité des intervalles. La 
« où tout se perd dans le vague d'une antiquité indéterminée^ 
« les degrés d'ancienneté n'ont plus de valeur appréciable ^ 
« parce que la succession des phénomènes n'a plus d'échelle 
«( qui se rapporte à la division du temps. ^ {Mémoires dû 
l'Institut pour Vannét 181 5 , p. 47.) 

Dans la monographie géognostique d'un terrain de peu d'é- 
tendue , par exemple, des environs d'une ville, on ne sauroit 
distinguer assez minutieusement les différentes couches qui 
composent les formations locales. Des bancs de sable et d'ar* 
gile , les sousdivisions des gypses , les strates de calcaire mar- 
neux et oolithique , désignés en Angleterre sous les noms 
de Purbeck-Beds , Portland - Stone , Coral - Raj , Kelloway- 
' Rock et Com-Brash, acquièrent alors beaucoup d'impor- 
tance» De minces couches de terrains secondaires et tertiaireS| 
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renfermant des assemblages de corps fossiles frés-caracté- 
xistiques , ont servi d'horizon au géognoste. On a pu , dans 
leur prolongement, rapporter à l'une d'elles ce qui se 
trouve placé au-dessus ou au-dessous dans Tordre de la série 
totale. Les dénominations particulières par lesquelles on 
distingue ces couches, offrent même beaucoup d'avantage 
dans une description géognostique , quelque bizarre ou imr 
propre que puisse être leur signification ou leur origine 
puisée dans le langage des mineurs. Mais , dés que Ton traite du 
gisement des roches sur une surface très-étendue, il est indisr 
pensable de considérer les formations ou agroupemens habi- 
tuels de certaines couches sous un point de vue plus général. 
C'est alors qu'il faut être plus sobre et plus circonspect dans 
la distinction des roches et dans leur nomenclature. L'oUf 
vrage de M. Freiesleben sur les plaines de la Saxe , qui 
ont plus de 700 lieues carrées ( Geogr» Beschr. des Kup/er^ 
schiefergebirges , in 4 Th. , 1807 — i8i5), offre un beau 
modèle de la réunion d'observations lo(îales et de généra-^ 
lisations géognostiques. Ces généralisations, ces essais de 
simplifier le tableau des formations et de ne s'arrêter qu'A ' 
de grands traits caractéristiques, doivent être plus ou moins 
timides , selon qu'on décrit le bassin d'un fleuve , une pro- 
'Tince isolée , un pays grand comme la France et l'Allemagne , 
ou un continent entier. 

Plus on approfondit l'étude des terrains , plus la liaison 
entre des formations qui nous paroissent d'abord entièrement 
indépendantes , se manifeste par le grand phénomène d'aller' 
nance , c'est-à-dire par une succession périodique de couches 
qui offrent de l'analogie dans leur composition , et quelque- 
fois même dans de certains corps fossiles. C'est ainsi que 
dans les montagnes de transition, par exemple, en Amérique 
(à l'entrée des plaines de Calabozo) , des bancs de griinstein 
et d'euphotide ; en Saxe ( près de Friedrichswalde et Maxen), 
les schistes avec ampélites , les grau wackes , les porphyres , Içs 
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«alcaîres noirs etlesgrilnstein, constituent, d'après leur a^e^ 
nance fréquente et répétée , une même formation. Souvent il 
arrive que des bancs subordonnés ne paroissent qu'à la limite 
extrême d'une formation, et prennent l'aspect d'une roche in- 
dépendante. Les marnes cuivreuses et bitumineuses (Kupfer- 
8chiefer), qui se trouvent placées en Thuringe entre le cal- 
caire alpin ( zechstein ) et le grès rouge (rothes liegende), 
et qui sont devenues depuis des siècles l'objet de grandes 
exploitations , sont représentées dans plusieurs parties du 
Mexique, de la Nouvelle- Andalousie et de la Bavière 
méridionale, par des couches multipliées d'argile marneuse, 
plus ou moins carburées , et enclavées dans le calcaire alpin* 
Des circonstances semblables donnent souvent à des gypses, 
à des grès, et à de petits bancs de calcaires compactes , 
l'apparence de formations particulières. On rcconnoît leur 
dépendance ou leur subordination par leur association fré- 
quente avec d'autres roches , par leur manque d'étendue 
et d'épaisseur, ou par leur suppression totale fréquemment 
observée. Il ne faut point oublier (et ce fait m'a beaucoup 
frappé dans les deux hémisphères) que les grandes formations 
de calcaires, par exemple le calcaire alpin, ont leurs grès^ 
comme les grès très -généralement répandus ont leurs bancs 
calcaires. De minces couches de grès, de calcaires et de gypses 
caractérisent , sous toutes les zones , les dépôts de houille et de 
sel gemme ou d'argile muriatifère (salzthon) , dépôts isolés 
qui le plus souvent ne sont recouverts que de ces petites for- 
mations locales. C'est en négligeant ces considérations , qui 
devroient être familières à tout géognoste expérimenté, que 
Ton a rendu trop compliqué le type des grandes formations 
indépendantes. 

Le phénomène de V alternance se manifeste , ou localement 
dans des roches superposées plusieurs fois les unes aux au- 
tres et constituant une même formation complexe , ou 
dans la suite des formations considérées dans leur ensemble* 
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Ce soni ou icÈ grUnsteîn et des syénites , des schistes et des 
calcaires de transition, des couches de calcaires et de marne 
qui alternent immédiatement, ou c^est tout un système de 
micaschistes et de roches feldspathiques grenues ( granités , 
gneîs et syénites ) qui reparoît parmi les terrains de traiisi* 
tion , et que séparent du système homonyme primitif les grau* 
v\rackes et les calcaires à orthocératites. La première con* 
noissance de ce fait, un des plus importans et des plus inatten- 
dus de la géognosie moderne , est due aux belles observations 
de MM. Léopold de Buch , Brochant et Haussmann. Ce phé- 
non èî«e rapj.roehe, non par rapport au temps ou à Tancien-- 
neté relative, mais par rapport à Tanalogie de composition 
et d'aspect, le terrain de transition du terrain primitif* 
De ce que , dans le premier , des roches grenues , dépourvues 
entièrement de débris organiques, succèdent à des roches 
compactes qui contiennent ces mêmes débris, de célèbres 
géognostes ont conclu que cette alternance de roches coquil- 
lières et non coquillières pourroit bien s'étendre au-delà des 
terrains que nous appelons primitifs. On n'a pas seulement 
demandé si des thonschiefer , des micaschistes et desgneis ne 
supportoient pas les granités que l'on a crus les plus anciens; 
on a aussi agité la question de savoir si des grauvN^ackes et 
des calcaires noirs à madrépores ne pourroient passe retrou* 
ver sous ces mêmes granités. D'après cet aperçu , les roches 
primiitives et de transition ne formeroient qu'un seul terrain, 
et les premières pourroient être regardées comme intercalées 
dans un terrain postérieur au développement des êtres orga- 
nisés et qui pénètreroit à une profondeur inconnue dans 
l'intérieur du globe. J'avoue qu'aucune observation directe 
n'a pu être citée jusqu'ici pour étayer ces suppositions* Les 
fragmens de roches que j'ai vus enchâssés dans les laves 
lithoïdes des volcans du Mexique, de Quito et du Vésuve, 
et que l'on croit arrachés aux»;(çntrailles de la terre , semblent 
appartenir à des roches altérées de granité ^ de micaschiste ? 
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de sjéaite et de calcaire greau^ et non a des grauwackes et 
à des calcaires à madrépores* 

On a conservé, dans le tableau des roches, le^ grandes 
divisions connues sous le nom de terrains primitifis, intermé- 
diaires, secondaires et tertiaires. Les limites naturelles de 
ces quatre systèmes de roches sont le thonschiefer avec am- 
pélite et pierre lydienne , alternant avec des calcaires com- 
pactes et des grauwackes , la formation des houilles et les for- 
mations qui succèdent immédiatement à la craie. En géognosie, 
comme dans la botanique descriptive (phytographie), les sous- 
divisions ou les petits groupes des familles ont des caractères 
plus tranchés que les grandes divisions ou les classes. C'eit le 
cas de toutes les sciences dans lesquelles on s'élève de l'indi- 
vidu aux espèces , des espèces aux genres , et de ceux-ci à des 
degrés d^abstraction encore supérieurs. Une méthode repose 
nécessairement sur des abstractions di^fersement graduées , et 
les passages deviennent plus fréquens à mesure que les carac- 
tères sont plus complexes. Les terrains intermédiaires de 
'yVerner , que M. de Buch a limités le premier avec la saga- 
cité qui le distingue {MoWs Jahrb,, 1798, B. 2, p. 254), 
tiennent , par le thonschiefer ampéliteux , les syénites à zir- 
cons, les granités quelquefois dépourvus d'amphibole, et 
les micaschistes anthraciteux , aux terrains primitifs, tandis 
que les grauwackes à petits grains et les calcaires madrépo- 
riques et compactes les lient aux grès houillers et aux cal- 
caires des terrains secondaires. 

Des porphyres de formations très-différentes ont leur siège 
principal parmi les roches de transition ; mais ils débordent, 
pour ainsi dire , en masses considérables vers les terrains se- 
condaires, où ils se lient au grès houiller, tandis qu'ils ne 
pénètrent dans le terrain primitif que comme des couches 
subordonnées et de peu d'épaisseur. Le mouvement pro- 
gressif, ou , si j'ose me servir ,4e ce mot impropre , l'étendue 
de Voicillation de la serpentfne et de l'euphotide , est très* 
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diffërent. Ces roches de diallage , constituant plusieurs for- 
mations distinctes, rarement recouvertes, et d'un gisement 
difficile à vérifier, s'arrêtent presque à la limite inférieure 
des terrains secondaires ; vers le bas elles percent bien avant 
dans les terrains primitifs au-delà du micaschiste. La craie 
semble offrir une limite naturelle aux terrains tertiaires , que 
MM. Cuvier et Brongnîart ont caractérisés les premiers , et 
avec justesse , comme des terrains entièrement différens des 
dernières formations secondaires , décrites par Técole de 
freyherg {Géogr, miner, des environs de Paris j p. 8 et 9). 
Frappé des rapports qui existent entre le terrain tertiaire 
et les couches sous la craie , M. Brongniart a même pro- 
posé récemment de désigner les formations tertiaires sous le 
nom de terrains secondaires supérieurs. {Sur le gisement des 
ophiolithes , p. Zy-, comparez aussi les discussions géognosti- 
ques très -intéressantes que renferme le Traité des roches de 
M* de Bonnard, p. i38, 210 et 212.) 

La distinction des quatre terrains que nous venons de 
nommer successivement, et dont trois sont postérieurs au 
développement de la vie organique sur le globe, me paroit 
digne d'être conservée, malgré le passage de quelques forma- 
tions à des formations différentes , et malgré les doutes que 
plusieurs géognostes très-distingués ont fondés sur ces passages. 
La classification des terrains marque de grandes époques de la 
nature, par exemple, la première apparition de quelques ani- 
maux pélagiques (zoophytes, mollusques céphalopodes) et la 
destruction simultanée d'une énorme masse de monocotylédo- 
nes; elle offre comme des points de repos à Tesprit; et , tout en 
se rappelant que les formations mêmes sont bien plus impor- 
tantes que les grandes divisions , on a souvent lieu , en avan- 
çant des hautes montagnes vers les plaines, de reconnoître 
rinfluence diverse que Tagroupement des roches primitives 
et intermédiaires, celui des roches secondaires et tertiaires ont 
exercé sur l'inégalité et la configuration du sol. C'est à cause 
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ide cette influence que l'aspect du paysage, la forme des mon-* 
tagnés et des plateaux , le caractère de la végétation , varient 
moins, lorsqu'on voyage parallèlement a la direction des 
couches, qu'en. les coupant à angle droit. {^Greenough , Cril, 
examinât* o/ Géologie , p. 38* ) 

3e continue, en suivant MM. de Buch , Freiesleben, Bro- 
chant, Beudant, Buckland, Raumer {Geh, von ^'iederSchles., 
3819) et d'autres géognostes célèbres, à grouper les forma- 
tions indépendantes diaprés les divi&ions en terrains primitifs, 
de transition , secondaires , etc. , sans m'appesantir sur l'im- 
propriété de la plupart de ces dénominations. Je continue de 
séparer l'argile (avec lignites) superposée à la craie, de celle 
qui est dessous, et la craie même , des formations secondaires 
plus anciennes. Mais ces distinctions par assises et par groupes 
d'assises, si utiles dans la description d'un terrain de peu 
d'étendue , ne doivent pas empêcher le géognoste , lorsqu'il 
tente de s'élever à un point de vue plus général , de lier ces 
argiles et la craie au calcaire du Jura, et de les regarder 
comme les derniers strates de cette grande formation com- 
posée de couches calcaires et marneuses. Les assises inférieures 
de la craie ( tuffeau ) renferment des ammonites. Le calcaire 
de la montagne de Saint -Pierre de Maestricht indique, 
comme l'ont déjà observé MM. Omalius et Brongniart ( Géogr. 
miner* y p. i3 ), le passage de la craie à des calcaires secon- 
daires plus anciens. Près de Caen , selon les belles observa- 
tions de If. Prévost , les argiles sous la craie renferment ces 
mêmes lignites qui se trouvent, en plus grande masse, dans 
l'argile superposée à la craie; des cérites, qui rappellent le 
calcaire grossier de Paris , se montrent , dans un calcaire à 
trigonies, placés entre des argiles inférieures à la craie et les 
couches oolithiques. Je n'insiste pas sur ces faits particuliers; 
je les cite seulement pour prouver, par un exemple frappant, 
comment, en rapprochant des faits observés sur différens 
points d'un même payS; le grand phénomène de V alternance 
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nous rëvéle des liaisons entre des formations qui, au premier 
abord, paroissent n'avoir presque rien de commun. C'est le 
propre de ces couches qui alternent les unes avec lès autres | 
de .ces roches qui se succèdent en série périodique , d'offrir les 
contrastes les plus marqués dans les deux couches qui se sui- 
vent immédiatement. En géognosie ^ comme dans les différentes 
parties de l'histoire naturelle descriptive , il faut reconnoître 
l'avantage des classifications, des coupes diversement gra- 
duées, sans jamais perdre de vue l'unité de la nature. Aussi, 
ceux qui ont avancé le plus la philosophie naturelle , ont eu à 
la fois et la tendance à généraliser et la connoissance exacte 
d'une grande masse de faits particuliers. 

On a l'habitude de terminer la série des terrains par les 
• -roches volcaniques, et de les faire succéder aux terrains se- 
Gondaires et tertiaires , même aux terrains de transport. Dans 
. un tableau formé d'après le seul principe de l'ancienneté rela- 
tive, cet arrangement m'a paru peu convenable. Sans doute que 
« des laves lithoïdes se sont répandues sur les formations les plus 

récentes, même sur des couches de galets. On ne sauroit nier 
qu'il n'existe des productions volcaniques de différentes épo- 
ques; mais, d'après ce que j'ai pu observer dans les Cordil- 
lères du Pérou , de Quito et du Mexique , dans une partie du 
monde si célèbre par la fréquence des volcans, il m'a paru 
que le site principal des feux souterrains est dans les roches 
de transition et au-dessous de ces roches. J'ai reconnu que 
tous les cratères enflammés ou éteints des Andes se sont 
Jli « ouverts au milieu de porphyres trappéensou trachytes {Berk 

AhhandL der Kon, Acad.j i8i3,jp. i3i}, et que ces trachytes 
sont liés à la grande formation de porphyre et de sjyénite^ de 
transition. D'après cette remarque , il m'a paru plus naturel 
(de faire suivre parallèlement, comme par bisection, les 
X terrains secondaires et volcaniques aux terrains de transi- 

tion. Par cette nouvelle disposition la formation des porphyres 
et des grauwackes , ou celle des porphyres , des syénites et 
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de& granités de transition , se trouve liëe à la fois , i J* aux 
porphyres du grés rouge dans le terrain houiller secondaire, 
2." aux trachytes ou porphyres trappéens qui sont dépour- 
vus de quarz et mêlés de pyroxènes. J^emploie à regret le mot 
de terrain volcanique , non que je doute , comme ceux qui dé- 
ùgnent les trachytes, les basaltes et les phonolithes (porphyr- 
schîefer) sous le nom de terrain trappéen , que tout ce que 
j'ai réuni dans le terrain volcanique ne soit produit ou 
altéré par le feu; mais parce que plusieurs roches, interca- 
lées entre les roches (primitives?), de transition et secon^ 
daires , pourroient bien aussi être volcaniques. J'aurois de plus 
voulu éviter toute idée (historique) de Torigine des choses 
dans un tableau (statistique) de gisement ou de superposition. 
A Skeen, en Norwége, une syénite basaltique et poreuse, 
renfermant des pyroxènes , est placée , d'après l'observation 
de M. de Buch, entre le calcaire de transition et la syénite 
ûrconienne. C'est une couche, non un filon (dyke); c'est 
un phénomène bien moins problématique que le basalte 
(urgrUnstein P Buch, Geogn, Beoh,, T. I , p. 124, et Raumer, 
Granit des Riesengebirges ^ p. yu^ renfermé dans le mica^ 
schiste de Krobsdorf en Silésie. lîés trachytes avec obsidienne 
du Mexique sont intimement liés aux porphyres de transi* 
tion , qui alternent avec des syénites. Les mandelstein , ap-^ 
partenant au grès rouge, prennent, sur le continent de 
TEurope et dans l'Amérique équinoxiale , tout l'aspect d'un 
mandelstein de formation basaltique. M. Boue, dans son 
intéressant Essai géologique sur l'Ecosse, p. 126 — 162, a 
décrit des roches pyroxéniques ( dolérites ) enclavées dans le 
grès rouge. Sans rien préjuger sur l'origine de ces masses^ 
ni, en général, sur ^ celle de toutes les roches primitives et 
de transition, nous désignons ici par le nom de. terrains 
volcaniques ift série la moins interrompue de coches altérées 
par le feu. 
£n faisant Ténumération des roches, je me suis servi des 



( 3o ) 

à des roches qui sont très - éloignées des montagnes de lé 
Suisse occidentale ; mais que la véritable place géognostique 
de cette formation ( lorsqu'il n*y a pas suppression des forma* 
^ lions inférieures) se trouve bien au-dessus du grès de Nebra, 
etitre le muschelkatk. (ou le quadersandsteinp) et la craie. 
Un nom géographique, justement appliqué à plusieurs roches 
analogues, nous rend attentif à leur identité de gisement} 
mais la place que des roches homonymes doivent occuper 
dans la série totale , n'est bien déterminée que lorsque le 
nom géographique a été choisi après avoir acquis une cer- 
titude entière sur leur gisement. Les géognostes se trouvent 
encore dans une position semblable, en fixant l'âge relatif 
de la molasse d'Argovie (nagelfluhe) et du quadersandstein 
de Pirna (grès blanc de M. de Bonnard), deux roches très- 
récentes, qui ont été très-bien étudiées séparément , mais 
dont les rapports entre elles et avec la craie et le calcaire 
du Jura n'ont été que très- récemment éclaircis. On peut 
être assez sûr d'avoir rencontré dans le nouveau continent 
des roches identiques avec la molasse ou le quadersandstein , 
sans pouvoir prononcer pour cela sur leurs rapports avec 
toutes les autres roches secondaires ou tertiaires. Quand des 
formations ne se touchent pas immédiatement , et qu'elles 
ne sont pas recouvertes par des terrains d'un gisement connu, 
on ne peut juger de leur ancienneté relative que d'après de 
simples analogies. 

Les termes de la série géognostique sont ou simples ou corn» 
plexes. Aux termes simples appartiennent la plupart des for- 
mations primitives : les granités , les gneis , les micaschistes , les 
thonschiefer , etc. Les termes complexes se trouvent en plus 
grand nombre parmi les roches de transition : c'est là que 
chaque formation comprend un groupe entier de roches qui 
alternent périodiquement. Les termes de la série n'y sont pas 
des calcaires de transition ou des grauwackes, constituant 
des fonnations indépendantes : ce sont des associations de thon- 
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des noms et dans le degré de certitude que l'on a acquis sur 
le gisement ou l'âge relatif delà roche à laquelle on rapporte 
les autres. Les géognostes anglois cherchent sur le continent 
leur lias et leur redr-marl; les géognostes allemands leur bunte 
sandstein et leur muschelkalh. Ces mots se trouvent associés dans 
Tesprit des voyageurs à des souvenirs de localités. Il ne s'agit 
par conséquent, pour faire naître des idées précises, que de 
choisir des localités assez généralement connues et qui sont 
célèbres, soit par l'exploitation des mines, soit par des ou' 
vrages descriptifs. 

Four diminuer les tffeU des vanités nationales , et pour 
rattacher les nouveaux noms à des objets plus importans , 
favois proposé, il y a long- temps (1795), les dénominations 
de pierre calcaire alpine , et calcaire au Jura. Une partie des 
Hautes-Alpes de la Suisse, et la majeure partie du Jura, 
sont sans doute formées de ces deux roches : cependant les 
noms , aujourd'hui généralement reçus , de calcaire alpin 
(zechstein) et de calcaire du Jura, devroient être, à ce que 
je pense , modifiés ou entièrement abandonnés. Les assises 
inférieures des montagnes du Jura , remplies de gryphites , 
appartiennent à une formation plus ancienne, peut-être au 
zechstein; et une très -grande partie du calcaire des Alpes 
de la Suisse n'est certainement pas du zechstein , mais , 
d'après MM. de Buch et Escher, du calcaire de transition* 
Il vaut donc mieux choisir les noms géographiques des roches 
parmi les noms de montagnes isolées et dont toute la masse 
visible n'appartient qu'à une seule formation , que de les 
emprunter, comme je l'ai fait à tort, à des chaînes entières* 
J'avois pensé , et beaucoup de géognostes ont partagé cette 
opinion, que le calcaire du Jura (calcaire à cavernes de 
Franconie) étoit généralement placé, sur le continent, au- 
dessous du grès de Nebra (bunte sandstein), entre ce grès 
et le zechstein. Des observations postérieures ont prouvé que 
Jte nom de calcaire du Jura avoit été avec raison appliqué 
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exemple, au Brésil, et, quoique moins dlstincteméht, dans 
la chaîne du littoral de Venezuela ) le granité , le gneis et 
le micaschiste dans une triple association ; mais je ne con* 
^ nois pas de granité alternant seul avec du micaschiste, du 
«meis et du micaschiste alternant seuls avec le thonschiefer* 
Il ne faut pas confondre , et j'ai souvent insisté sur ce 
point dans cet article, des roches passant insensiblement a 
celles qui sont en contact immédiat avec elles, par exemple ,^ 
des micaschistes qui oscillent entre le gneis et le thonschiefer, 
avec des roches qui alternent les unes avec les autres, et 
qui conservent tous leurs caractères distinctifs de composi- 
tion et de structure. M. d'Aubuisson a fait voir, il y a 
long-temps , combien Fanalyse chimique rapproche le thon- 
schiefer du mica. {Journal de physique , T. 68, pag, 128; 
Traité de Géognosie ^ T. II , pag, 97.) Le premier, il est 
vrai, n'a pas Téclat métallique du micaschiste; il renferme 
un peu moins de potasse et plus de carbone ; la siliee ne 
s'y réunit pas en nœuds ou lames minces de quarz comme 
dans le micaschiste : mais on ne peut douter que des feuillets 
de mica ne constituent la base principale du thonschiefer. Ces 
feuillets sont tellement soudés ensemble , que l'œil ne peut 
les distinguer dans le tissu. C'est peut -être cette affinité 
même qui empêche l'alternance des thonschiefer et des 
micaschistes : car dans ces alternances la nature semjble 
favoriser l'association de roches hétérogènes ; ou , pour me 
servir d'une expression figurée, elle se plaît dans les. asso- 
ciations dont les roches alternantes offrent un grand con- 
traste de cristallisation , de mélange et de couleur. Au 
Mexique j'ai vu des griinstein vert -noirâtre alterner des 
milliers de fois avec des syénites blanc -rougeâtre et qui 
abondent plus en quarz qu'en feldspath : il y a dans ce 
griinstein des filons de syénite, et dans la syénite des filons 
de griinstein ; mais aucune des deux roches ne passe à 
l'autre. {Essai politique sur la Nouvelle Espagne^ T. II, p* 
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ésS.) Elles offrent sur la limite de leur contact mutuel de» 
différences aussi tranchées que les porphyres qui alternent 
avec les grauwackes ou avec les syénites, que les calcaires 
noirs qui alternent avec les thonschiefer de transition , et 
tant d'autres roches de composition et d'aspect entièrement 
hétérogènes* U y a plus encore : lorsque dans des terrains 
primitifs des roches plus rapprochées par la nature de leur 
compositian que par leur structure ou par le mode de leur 
agrégation 9 par exemple, les granités et les gneis, ou les 
gneis et les micaschistes, alternent, ces roches ne montrent 
guère cette même tendance de passer les unes aux autres 
qu'elles présentent isolément dans des formations non com- 
plexes. Nous avons déjà fait observer plus haut que sou- 
vent une couchera, devenant plus fréquente dans la roche et, 
annonce au géognoste voyageur qu'à la formation simple ûl 
-va succéder une formation complexe dans laquelle a et /3 
alternent. Plus tard il arrive que jâ prend un plus grand 
développement ; que a. n'est plus une roche alternante , mais 
une simple couche subordonnée à j@, et que cette roche ^ 
se montre seule jusqu'à ce que par la fréquente apparition 
de couches y elle prélude à une formation complexe de ^ 
alternant avec y. On peut substituer à ces signes les mots 
de granité, gneis et micaschiste; ceux de porphyre, grau- 
-wacke et syénite ; de gypse , marne et calcaire fétide ( stink- 
«tein )• Le langage pasigraphique a l'avantage de généraliser 
les problèmes ; il est plus conforme aux besoins de la phi" 
losophie géognosliquc , dont j'essaie de donner ici les premiers 
ilémens, en tant qu'ils ont rapport à l'étude de la superpo- 
sition des roches. Or , si souvent entre des formations simples 
et très-rapprochées dans l'ordre de leur ancienneté relative, 
.entre les formations a, jS, y^ se trouvent placées des for- 
mations complexes , fltjA et l^y (c'est-à-dire et alternant avec 
y et fi alternant avec y)-, on observe aussi, quoique moins 
fréquemment, qu'une des formations (par exemple, ec) 

s 



« • 



'U- 



# 



( H ) 

prend un accroissement si extraordinaire qu'elle enveloppe 
la formation j0, et que j8, au lieu de se montrer comme 
une roche indépendante, placée entre a eiy^ n'est plu» 
qu'une couche dans et. C'est ai^si que dans la Silésie infé- 
rieure le grès rouge renferme la formation du zechstein; 
car le calcaire de Kunzendorf , rempli d'empreintes de pois- 
sons, et analogue à la marne bitumineuse et abdndantè 
en poissons de Thuringe , est entièrement enveloppé dans 
le grès houiller. (Buch, Beob,, T. I, p. 104, 167 ; Id., Reise 
nach NorwegeUf T» I j p. i58 ; Raumer, Gebirge von NiedeT' 
Schlesien, p. 79.) M. Beudant {Voj. min,^ T. III y p, i83) 
a observé un phénomène semblable en Hongrie. Dans d'au- 
tres régions, par exemple, en Suisse et à l'extrémité méri- 
dionale de la Saxe, le grès rouge disparoit entièrement, 
parce qu'il est remplacé et pour ainsi dire vaincu par un 
prodigieux développement du grauwacke ou du calcaire 
alpin. (Freiesleben , Kupfersch.^ B. IV y 109.) Ces effets 
de l'alternance et du développement inégal des roches sont 
d'autant plus dignes d'attention , que leur étude peut jeter 
du jour sur quelques déviations apparentes d^un type de 
superposition généralement reconnu, et qu'elle peut servir à 
ramener à un type commun des séries de gisement obser- 
vées dans des pays très-éloignés. 

Four désigner les formations composées de deux rocheii 
qui alternent les unes avec les autres, j'ai généralement 
préféré les mots granité et gneis, syénite et grUnstein, aux 
expressions plus usitées de granité ^ gneis , syénite -grUnstein» 
J^ai craint que cette dernière méthode de désigner des for- 
mations composées de roches alternantes , ne fît plutôt 
naître l'idée d'un passage du granité au gneis, de la syénite 
au grttnstein« £n effet, un géognoste dont les travaux sur 
les trachytes de l'Allemagne n'ont pas été assez appréciés, M. 
Nose, s'étoit déjà servi des mots granité-porphyres et porphyre' 
granités, pour indiquer des variétés de structure et d'aspect. 
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pour séparer les granités porphyroïdes des porphyres qui, 
par la fréquence des cristaux empâtés dans la masse, pré- 
sentent une structure d'agrégation, une véritable structure 
granitique. £n adoptant les dénominations de granité et 
gneis, de sy éni te et porphyre, de grauwacke et porphyre, 
de calcaire et thonschiefer , on ne laisse aucun doute sur 
la nature des termes complexes de la série géognostique* 

Parmi les différentes preuves de l'identité des formations 
dans les régions les plus éloignées du globe,' une des plus 
frappantes et que Ton doit aux secours de la zoologie , est 
ridentité des corps organisés enfouis dans des couches d'un 
gisement analogue. Les recherches qui conduisent à ce genre 
de preuves ont singulièrement exercé la sagacité des savans, 
depuis que MM. de Lamarck et Defrance ont commencé 
à déterminer les coquilles fossiles des environs de Paris, et 
que MM. Cuvier et Brongniart ont publié leurs mémorables 
travaux sur les ossemens fossiles et les terrains tertiaires. 
Comme la plus grande masse des formations qui composent 
la croûte de notre planète ne renferme pas des dépouilles de 
corps organisés ; que ces dépouilles sont très-rares dans les 
terrains de transition , souvent brisés et difficiles à séparer de 
la roche dans les terrains secondaires très- anciens. Têtu de 
approfondie des corps fossiles n'embrasse qu'une petite partie 
de lagéognosie, mais une partie bien digne de Pattention 
du philosophe. Les problèmes qui se présentent sont nom- 
breux : ils ont rapport à la géographie des animaux dont les 
races sont éteintes, et qui par ceitç raison appartiennent 
déjà à Phistoire de notre planète : ils nécessitent la discua* 
sion des caractères zoologiques par lesquels on voudroit dis- 
tinguer les- différentes formations superposées. Pour rester 
fidèle au but que je me suis proposé, de ne considérer, dan» 
cette Introduction au Tableau des roches, les objets que daaSB 
leur ulus grande généralité, je vais citer les questions *de . 
zoologie géognostique qui paroissent les plus importantes dans 
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Tétat actuel de la science , et dont la solution a été tentée 
avec plus ou moins de succès : Quels sont les genres et (si 
Tétat de conservation et le peu d^adhérence à la masse 
ï*ocheuse permettent une détermination plus complète) 
quelles sont les espèces auxquelles on peut rapporter les dé- 
pouilles fossiles P Une détermination exacte des espèces en 
fait -elle reconnoître avec certitude qui sont identiques 
avec les plantes et les animaux du monde actuel P Quels sont 
les classes , lés ordres et les familles d*étres organisés qui 
ofifrent le plus de ces analqgies ? Dans quel rapport le nom- 
bre des genres et des espèces identiques augmente-t-il avec 
la nouveauté des roches ou des dépôts terreux ? L'ordre ob- 
servé dans la superposition des terrains intermédiaires , 
secondaires, tertiaires et d'alluvion, est -il partout en har- 
monie avec Tanalogie croissante qu'ofiFrent les types d'organi- 
sation? Ces types se succèdent-ils de bas en haut (en passant 
des grauwackes et des calcaires noirs de transition , par le 
grès houiller , le calcaire alpin , le calcaire du Jura et la 
craie, au gypse tertiaire, aux terrains d'eau douce et aux 
alluvions modernes) dans le même ordre que nous adoptons 
dans nos systèmes d'histoire naturelle , en disposant les 
êtres selon que leur structure devient plus compliquée , et 
qu'aux organes de la nutrition d'autres systèmes d'organes 
se trouvent ajoutés P La distribution des corps organisés 
fossiles indique-t-elle un développement progressif de la vie 
végétale et animale sur le globe; une apparition successive 
de plantes acotylédones et monocotylédones , de zoophytes, 
de crustacés , de mollusques ( céphalopodes , acéphales , 
gastéropodes), de poissons, de sauriens (quadrupèdes ovi- 
pares), de plantes dicptylédones , de mammifères marins et 
de mammifères terrestres P £n considérant les corps fossiles, 
non dans leur rapport avec telle ou telle roche dans laquelle 
on les a découverts, mais simplement sous le point de vue 
de leur distribu tion>climatérique, remarque-t-on une diffé* 
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rence appréciable entre les espèces qui dominent dan^ Tan- 
cien et le nouveau continent, dans les climats tempérés etsous 
la zone torride, dans Thémisphère boréal et dans Thémisp hère 
austral P Y a-t-il un certain nombre d'espèces tropicales que 
Ton trouve partout, et qui semblent annoncer qu'indépen- 
dantes d'une distribution de climats semblables aux climats 
actuels, elles ont éprouvé, au premier âge du monde, la 
haute température que la croûte crevassée du globe forte- 
ment échauffé dans son intérieur a donnée à l'atmosphère 
ambiante P Est-on sûr de distinguer par des caractères précis 
les coquilles d'eau douce et les coquilles marines P I^ déter- 
mination du genre suffit-elle P ou n'y a-t-il pas (comme parmi 
les poissons) quelques genres dont les espèces vivent à la 
fois dans les fleuves et les mers P Quoique dans qu'elqu es- 
unes des roches tertiaires les coquilles fluviatiles se trou- 
vent mélangées (par exemple, à l'embouchure de nos ri- 
vières) avec les coquilles pélagiques, n'observe-t-on pas ea 
général que les premières forment des dépôts particuliers, 
caractérisant des terrains dont l'étude avoit été négligée 
jusqu'ici , et qui sont d'une origine très-récente ? A-t-on 
jamais découvert sous le calcaire du Jura , près des pois- 
sons réputés fluviatiles , dans le schiste bitumineux du cal- 
caire alpin, des coquilles d'eau douce P Des espèces iden- 
tiques de fossiles se trouvent-elles dans les mêmes formations 
sur différens points du globe P Peuvent-elles fournir des ca- 
ractères zoologiques pour reconnoître les diverses formations 
superposées P ou ne doit-on pas plutôt admettre que des espèces 
que le zoologiste est en droit de regarder comme identiques, 
d'après les méthodes adoptées , pénètrent à travers plusieurs 
formations; qu'elles se montrent même dans celles qui ne 
sont pas en contact immédiat P Les caractères zoologiques 
ne doivent-ils pas être tirés et de l'absence totale de certaines 
espèces, et de leur fréquence relative ou prédominance , enfin 
de leur association constante avec un certain nombre d'au« 
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très espèces? Est-on en droit de diviser une formation dont 
l'unité a été reconnue d'après des rapports de gisement et 
d'après l'identité des couches qui sont également intercalées 
aux strates supérieurs et inférieurs , par la seule raison que les 
premiers de ces strates renferment des coquilles d'eau douce, 
et les derniers des coquilles marines ? L'absence totale de 
corps organisés dans certaines masses de terrains secondaire et 
tertiaire, est-elle un motif suffisant pour considérer ces 
masses comme des formations particulières , si d'autres rap- 
ports géognostiques ne justifient pas cette séparation ? 

Une partie de ces problèmes s'étoit présentée depuis long- 
temps aux naturalistes. Déjà Lister avoit avancé, il y a 
plus de cent cinquante ans , que chaque roche étoit carac- 
térisée par des coquilles fossiles différentes. {Phil. Trans,, 
îi.* 76, p. 2283,) Pour prouver que les coquilles de nos 
mers et de nos lacs soift spécifiquement différentes des co- 
quilles fossiles {lapides sui generis)^ il affirme <( que les der- 
« nières, par exemple, celles des carrières de Northamp- 
^ tonshire, portent touslçs caractères de nos Murex, de nos 
<f Tdlines et de nos Trochus; mais que des naturalistes qui 
^ ne sont pas accoutumés à s'arrêter à un aperçu vague et 
^ général des choses, trouveront les coquilles fossiles spécifi- 
ai:, quement différentes de toutes les coquilles du monde actuel.^ 
Fresque à la même époque , Nicolas Stenon ( De solido intra 
solidum oontento, 1669, p> 2, 17, 28, 63, ^^ y JUg» 20—^25) 
distingua le premier « les roches (primitives) antérieures 
<c à l'existence des plantes et des animaux sur le globe et 
«r ne renfermant par conséquent jamais des débris organi- 
« ques, et les roches (secondaires) superposées aux premières 
« et remplies de ces* débris {lurbidi maris sedimenta sibrinvi- 
« cem imposita), ^ 11 considéra chaque banc de roche secon- 
daire « comme un sédiment déposé par un fluide aqueux ; ^ 
et exposant un système entièrement semblable à celui de 
Deluc « sur la formatipii des yaUées par des affaissemens 
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« longitudinaux, et surTinclinaison de couches d* abord toutes 
41 horizontales^^ il admet pour le sol de la Toscane, à la ma- 
nière de nos géologues modernes, «six grandes époques de 
« la nature {sex distinctœ Etruricç faciès , ex pressenti facie 
« Etruriœ collectée)^ selon que la mer inonda périodiquement 
« le continent, ou qu'elle se retira dans ses anciennes limites.^ 
Dans ces temps où l'observation de la nature fit naître en 
Italie les premières idées sur Tâge relatif et la succession des 
couches primitives et secondaires , la zoologie et la géognosie 
ne pouvoient encore se prêter un secours mutuel, parce 
que les zoologistes ne connoissoieat pas les roches, et que 
les géognostes étoient entièrement étrangers à l'histoire na- 
turelle des animaux. On se bomoit à des aperçus vagues, 
on regardoit comme spécifiquement identique tout ce qui 
offroit quelque analogie de forme ; mais en même temps , et 
ceci étoit^un pas fait dans la bonne route, on étoit attentif 
aux fossiles qui prédominoient dans telle ou telle roche* 
C'est ainsi que les dénominations de calcaire à gryjlhitesy de 
calcaire à trochites , de schistes à fougères , schistes à trilobitet 
( Gryphiten- und Trochiten-Kalk j Krauter- und Trilobiten- 
Schiefer), furent très^anciennement employées par les miné- 
ralogistes d'Allemagne. La détermination des genres caracté- 
risés par les dents, par les fossettes , par les lames saillantes 
et crénelées de la charnière , par les plis et les bourrelets 
de l'ouverture de la coquille, est bien plus difficile dans les 
roches secondaires très -anciennes que dans les formations 
tertiaires , les premières étant généralement moins friables 
et plus adhérentes au test du corps fossile. Cette difficulté 
augmente lorsqu'on veut distinguer les est)èces; elle devient 
presque insurmontable dans quelques roches calcaires de 
transition et dans le muschelkalk , qui renferme des co- 
quilles brisées. Si les caractères zoologiques d'un certain 
nombre de formations pouvoient être tirés de genres bien 
distincts , si les trilobites et les orthocératites appartenoient 
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^exclusivement aux terrains intermédiaires . les gryphites au 
calcaire alpin (zechstein), lés pectinites au bunte sandstein 
(grès de Nebra), les trochîtes et mytulites au muschelkalk, 
les tellînes au quadersandstein, les ammonites et turritelles 
au calcaire du Jura et à ses marnes , les oursins ananchytes 
et les spatanges à la craie , les cérites au calcaire grossier ; 
la connoissance de ces genres seroit d'un secours aisé pour 
la détermination des roches ; on n'auroit plus besoin d'exa- 
miner sur les lieux la superposition des formations ; on re- 
connoîtroit ces dernières sans sortir de son cabinet y en 
' ne consultant que les collections. Mais il s'en faut de beau- 
coup que la nature ait rendu si facile à l'homme l'étude des 
masses coquillîères qui constituent la croûte de notre pla- 
nète. Les mêmes types d'organisation se sont répétés à des 
époques très - différentes : les mêmes genres se retrouvent 
dans les formations les plus distinctes. 11 y a des orthocéra- 
tites dans les calcaires de transition , les calcaires alpins et 
le grès bigarré ; des térébratulites dans le calcaire du Jura 
et dans le muschelkalk ; des trilobites dans les thonschiefer de 
transition, dans le schiste bitumineux du zechstein , et, selon 
un excellent géognoste , M, de Schlottheim , même dans le 
calcaire du Jura; il y a des pentacrinites dans le thonschiefer 
de transition et dans le muschelkalk le plus moderne. Les 
ammonites pénètrent à travers beaucoup de formations cal- 
caires et marneuses, depuis les grauwackes (Kaumer, Ver^ 
suche, p, 22; Schlottheim, Petrefactenhundt y p. 38 ) jusque 
dans les couches inférieures de la craie. Il y a des troncs de 
monocotylédones et dans le grès rouge , et dans les marnes 
du gypse d'eau douce, formées à une époque où le monde 
étoit déjà rempli de plantes dicotylédones. 

Mais, à une époque où les naturalistes ne s'arrêtent plus à 
des notions vagues et incertaines, on a reconnu avec saga- 
cité que le plus grand nombre de ces fossiles (gryphites, 
térébratulites , ammonites , trilobites , etc. ) , enfouis dans 



( 41 ) 

âitfîérentes formations , ne sont pas spécifiquement les mêmes ; 
qu'un grand nombre d'espèces qu'on a pu examiner avec 
précision , varient avec les roches superposées. Les poissons 
que l'on observe dans les schistes de transition (Glaris), dans 
l-es schistes bitumineux du zechstein , dans le calcaire du 
Jnra , dans le calcaire tertiaire à cérite de Paris et de Monte 
Bolca^ et dans le gypse de Montmartre, sont des espèces 
distinctes, en partie pélagiques, en partie fiuviatiles. Est- 
on en droit de conclure de la réunion de ces faits, que 
toutes les formations sont caractérisées par des espèces par- 
ticulières; que les coquilles fossiles de la craie, du muschel- 
kalk , du calcaire du Jura et du calcaire alpin , diffèrent 
toutes entre elles ? Je pense que ce seroit pousser l'induc- 
tion beaucoup trop loin, et M. Brongniart même , qui con- 
nolt si bien la valeur des caractères zoologiqûes, restreint 
leur application absolue au cas <( où la superposition (les 
f^ circonstances de gisement) ne s'y opposent pas. ^ Je pour- 
Tois citer les cérites du calcaire grossier , qui se trouvent 
(près de Caen) au-dessous de la craie, et qui semblent 
indiquer , comme la répétition des argiles avec lignites 
en -dessus et au-dessous de la craie., une certaine connexité 
entre des terrains qu^au premier coup d'œil on croiroit en- 
tièrement distincts. Je pourrois m'arréter à d'autres espèces 
de coquilles qui appartiennent à la fois à plusieurs forma- 
tions tertiaires, et rappeler que si un jour, par des carac- 
tères peu sensibles et par de foibles nuances , on parvenoit 
A séparer des espèces que l'on croit identiques aujourd'hui, 
la finesse même de ces distinctions ne rassureroit pas trop 
sur l'universalité, d'ailleurs si désirable, des caractères zoolo- 
giqûes en géognosie. Une autre objection, tirée de l'influence 
que les climats exercent même sur les animaux pélagiques, 
me paroit plus importante encore. Quoique les mers, p^r des 
causes physiques très-connues, oflFrent, à de grandes profon- 
deurs , la même température sous l'équateur et sous la zone 
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tempérée, nous voyons pourtant, dans Tétat actuel de notre 
planète , les coquilles des tropiques ( parmi lesquelles les uni- 
valves dominent , comme parmi les testacés fossiles) différer 
beaucoup des coquilles des climats septentrionaux. Le plus 
grand nombre de ces animaux aiment les récifs et les bas-fonds : 
d'où il suit que les différences spécifiques sont souvent très- 
^ sensibles, sous un même parallèle , sur des côtes opposées. Or, 
si les mêmes formations se répètent et s'étendent, pour ainsi 
dire, à de prodigieuses distances, de Test à l'ouest et du nord 
au sud , d'un hémisphère dans l'autre , n'est-il pas probable ^ 
quelles que soient les causes compliquées de l'ancienne 
température de notre globe, que des variations de climats 
ont modifié, jadis comme de nos jours, les types d'organisa- 
tion , et qu'une même formation ( c'est-à-dire une même roche 
placée, dans les deux hémisphères, entre deux formations 
homonymes) a pu envelopper des espèces distinctes ? 11 ar- 
rive souvent sans doute q.ue des couches superposées présen- 
tent un contraste de corps fossiles très-frappant. Mais peut- 
on conclure de là qu'après qu'un dépôt s'étoit formé, les 
êtres qui habitoient alors la surface du globe, aient tous 
été détruits P 11 est incontestable que des générations de types 
différens se sont succédé les unes aux autres. Les ammo- 
nites, que l'on trouve à peine parmi les roches de transition, 
atteignent leur maximum dans les couches qui représentent 
sur différens points du globe le muschelkalk et le calcaire 
du Jnra ; ils disparoissent dans les couches supérieures de la 
qraie et au-dessus de cette formation. Les échinites, très- 
rares dans le calcaire alpin et même dans le muschelkalk , 
deviennent au contraire très-communs dans le calcaire du 
Jura , dans la craie et les terrains tertiaires. Mais rien ne 
nous prouve que cette succession de différens types organi- 
ques, cette destruction graduelle des genres et des espèces, 
coïncide nécessairement avec les époques où chaque terrain 
s'est formé. « La considération de similitude ou de différence 



( 43 ) 

« entre les débris organiques n'est pas d'une grande impor^ 
« tance, dit M. 3eudant {Voyage min., T. HZ, p. 278), 
« lorsque Ton compare des dépôts qui se sont formés dans 
« des contrées très-éloignées les unes des autres : elle est de 
« beaucoup d'importance, si l'on compare des dépôts trés- 
« rapprochés.» * . 

Tout en combattant les conclusions trop absolues qu'on 
pourroit être tenté de tirer de la valeur des caractères zoolo- 
giques , je suis loin de nier les services importans que l'étude 
des corps fossiles rend à la géognosie , si Ton considère cette 
science sous un point de vue philosophique. La géognosie 
ne se borne pas à chercher des caractères diagnostiques; elle 
embrasse l'ensemble des rapports sous lesquels on peut con- 
sidérer chaque formation : 1.** son gisement; 2.** sa constitu- 
tion oryctognostique (c'est-à-dire, sa composition chimique, 
et le mode particulier d'agrégation plus ou moins cristalline 
de ses molécules); 3.^ l'association des diiférens corps orga- 
nisés que l'on y trouve enfouis. Si la superposition des masses 
rocheuses hétérogènes nous révèle l'ordre successif de leur 
formation , comment ne pas nous intéresser aussi à connoitre 
l'état de la nature organique aux dififérentes époques où les 
dépôts se sont formés? On ne peut révoquer en doute que , sup 
une surface de plusieurs milliers de lieues carrées ( en Thu- 
ringe et dans toute la partie septentrionale de l'Allemagne), 
neuf formations superposées, celles de calcaire de transition , 
de grauwacke, de grès rougé, de zechstein avec schiste bitu- 
mineux (de gypse muriatifère ) , de grès à oolithes (de gypse 
argileux), de muschelkalk et de grès blanc ( quadersand- 
stein ) 9 ont pu être reconnues comme distinctes , sans re- 
courir aucunement à l'emploi de caractères zoologiques; 
mais il ne suit pas de là que la recherche }a plus minu- 
tieuse deees caractères, ou, pour mieux dire, que la connois- 
sance la plus intime des fossiles contenus dans chacune des 
formations ne soit indispensable pour offrir un tableau 
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complet et vraiment gëognostîque. Il en est de Fétude de» 
terrains comme de celle des êtres organisés. La botan^îque et 
la zoologie , considérées de no^ temps cous un point de vue 
plus élevé, ne se bornent plus à la recherche de quelques 
caractères extérieurs et distinctifs des espèces ; ces sciences 
approfondissent l'ensemble de l'organisation végétale et ani- 
male. Les caractères tirés des formes de la coquille suffisent 
pour distinguer les diverses espèces d'acéphales testacés. Re- 
garderoit-on pour cela comme superflue la connoissance des 
animaux qui habitent ces mêmes coquilles? Telle est la con- 
nexité des phénomènes et de leurs rapports naturels (de ceux 
de la vie , comme de ceux qu'offrent les dépôts pierreux 
formés à différentes époques), que, si l'on en néglige quelques- 
uns , on se forme non-seulement une image incomplète , mais 
le plus souvent une image infidèle. 

Dans le cas de la conformité de gisement, il peut y avoir 
identité de masse ( c'est-à-dire de composition minéralogique) 
et diversité de fossiles, ou diversité de masse et identité de 
fossiles. Les roches ^ et ^' placées à de grandes distances 
horizontales entre deux formations identiques et et y ^ ou 
appartiennent à une même formation , ou sont des forma- 
tions parallèles. Dans le premier cas, leur composition miné- 
rale est semblable; mais, à cause de la distance des lieux et 
des effets climatériques, les débris organiques qu'elles ren- 
ferment, peuvent différer considérablement. Dans le second 
cas, la composition minéralogique est différente, mais les 
débris organiques peuvent être analogues. Je pense que les 
mots ^ formations identiques ^ formations parallèles, indiquent la 
conformité ou non-conformité de composition minéralogique, 
mais qu'ils ne font rien préjuger sur l'identité des fossiles. 
S'il est assez probable que des dépôts j8 et ^', placés à de 
grandes distances horizontales entre les mêmes roches et et y ^ 
sont formés à la même époque , parce qu'ils renferment les 
mêmes fossiles et une masse analogue , il n'est pas également 
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probable que les époques de formation sont trés-ëloîgnëei 
les unes des autres, lorsque les fossiles sont distincts. On 
peut concevoir que sous une même zone , dans un pays de 
peu d'étendue, des générations d'animaux se sont succédé,* 
et ont caractérisé , comme par des types particuliers , les 
époques des formations ; mais , à de grands éloignemens hori- 
zontaux, des êtres de formes très-diverses peuvent, sous dififé- 
rens climats , avoir occupé simultanément la surface du globe 
ou le bassin des mers. Il y a plus encore : le gisement de j3 
entre cl et y prouve que la formation de fi est antérieure à 
celle de y , postérieure à celle de et ; mais rien |ie nous 
donne \à mesure absolue de l'intervalle entre les époques^ 
limites, et différens dépôts (isolés) de fi peuvent ne pas être 
simultanés. 

Il semble résulter des faits que le zèle et la sagacité des 
naturalistes ont réunis depuis un petit nombre d'années, que, 
si l'on ne doit pas toujours s'attendre à trouver, comme le 
prétendoit Lister, dans chaque formation différente d'autres 
dépouilles de corps organisés, le plus souvent des formations 
reconnues pour identiques par leur gisement et leur compo- 
sition renferment , dans les contrées les plus éloignées du 
^lobe , des associations d'espèces entièrement semblables. M. 
Brongniart, dont les travaux, joints à ceux de MM. Lamarck, 
Defrance, Beudant, Desmarest, Prévost, Férussac, Schlott- 
heim, Wahlenberg, Buckland, Webster, Phillips, Greeuough^ 
'VVarburton, Sowerby, Brocchi, Soldani, Cortesi, et d'autres 
minéralogistes célèbres, ont tant avancé l'étude de la conchy" 
liologie souterraine , a fait voir récemment les analogies frap* 
pantes qu'offrent , sous le rapport des corps fossiles , certains 
terrains d'Europe et de l'Amérique septentrionale. 11 a essayé 
de prouver qu'une formation est parfois tellement déguisée, 
que ce n'est que par des caractères zoologiques que l'on peut bi 
reconnoître (Brongniart, Hist. nat, des crustacés fossiles, p, 67, 
6â). Dans P étude des formations , conune dans toutes les science^ 
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dans diffërens strates des pétrifications spécifiquement dififé- 
rentes , mais que le plus souvent quelques espèces du strate 
inférieur se mêlent à la grande masse d'espèces hétérogènes 
qui se trouvent réunies dans le strate superposé. Lorsque 
cette différence porté sur des genres dont les uns sont des 
coquilles pélagiques, les autres des coquilles d'eau douce, 
le problème de l'unité ou de l'indivisibilité d'une formation 
devient plus embarrassant. Il faut d'abord distinguer deux 
cas : celui où quelques coquilles fluviatiles se trouvent 
mêlées à une grande masse de coquilles marines , et celui qù 
des coquilles marines et fluviatiles pourroient alterner couche 
par couche. MM. Gilet de Laumont et Beudant ont fait 
des observations intéressantes sur ce mélange de produc- 
tions marines et d'eau douce dans une même couche. M. 
Beudant a prouvé, par des expériences ingénieuses, com- 
ment beaucoup de mollusques fluviatiles s'habituent gra- 
duellement à vivre dans une eau qui a toute la salure de 
l'océan. Le même savant a examiné, conjointement avec M. 
Marcel de Serres, certaines espèces de paludines qui, préfé- 
rant les eaux saumàtres , se trouvent près de nos côtes, 
tantôt avec des coquilles pélagiques, tantôt avec des co- 
quilles fluviatiles. {Journ, de phjrs,, T. LXXXIII , p. 137, 
T. LXXXVIII , p. 211 ; Brongniart, Géogr, min,,p, 27, 64, 
89.) A ces faits curieux se joignent d'autres faits , que 
j'ai publiés dans la Relation de mon Voyage aux régions équir 
noxiates (T. I, p. 535 et T. II, p. 606) , et qui semblent 
expliquer ce qui s'est passé jadis sur le globe, d'après ce que 
nous observons encore aujourd'hui. Sur les côtes de la 
Terre-ferme , entre Cumana et Nueva-Barcelona , j'ai vu des 
crocodiles s'avancer loin dans la mer. Pigafetta a fait la 
même observation sur les crocodiles de Bornéo. Au sud 
de l'ile de Cuba, dans le golfe de Xagua, il y a des laman- 
tins dans la mer, sur un point où, au milieu de Teau salée, 
jaillissent des sources d'eau douce. Lorsqu'on réfléchit suc 
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ren5Cinblè de ceè faits , on est moins étonné du mélange de 
quelques productions terrestres avec beaucoup de produc- 
tions incontestablement marines* Le second cas que nous 
ayons indiqué , celui de l'alternance , ne s'est jamais pré- 
senté, je crois, d'une manière aussi prononcée que l'alter- 
nance du thonschiefer et du calcaire noir dans un même 
terrain de transition, ou (pour rappeler un fait qui a rap- 
port à la distribution des corps organisés) que l'alternance 
de deux grandes formations marines (calcaire à cérites et grés 
de Romainville) avec deux grandes formations d'eau douce 
(gypse et meulières du plateau de Montmorency). Ce que 
l'observation attentive des superpositions a offert jusqu'ici , se 
réduit à des couches alternantes de gypse et de marne, placées 
entre deux formations marines , et renfermant au centre 
(dans leur plus grande masse) des productions terrestres et 
d'eau douce, et vers les limites supérieure et inférieure, tant 
dans le gypse que dans les marnes, des productions marines: 
telle est la constitution géologique du gypse de Montmartre. 
La variation spécifique dans les pétrifications, le mélange 
observé à Pierrelaie, et le phénomène d'alternance que pré- 
sente Montmartre , ne suffisent pas pour motiver le morcel- 
lement d'une même formation. Les marnes et le gypse qui 
renferment des coquilles marines {nJ^uG de la troisième masse), 
ne peuvent être géognostiquement séparés des marnes et des 
gypses qui renferment des productions d'eau douce. Aussi 
MM. Cuvier et Brongniart n'ont pas hésité de considérer l'en- 
semble de ces marnes et de ces gypses marins et d'eau douce 
comme un même terrain. C-es savans ont même cité cette' 
réunion de couches alternantes comme un des exemples les 
plus clairs de ce que l'on doit entendre par le moi formaiioi^ 
(Géogr» miner», p, 3i,39, 189.) En effet, dans un même 
terrain peuvent être renfermés différens systèmes de couches : 
ce sont des groupes , des sous-divisions, ou, comme disent les 
géognostes de Técole de Freiberg , des membres plus ou 

4 
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moins développés d'une mémç formation (Freîesleben , Kupf^ 
T. I, p. 17, T. m, p. 1). 

Malgré le mélange de coquilles pélagiques et fluviatiles 
que Ton observe quelquefois au contact de deux formations 
d'origine différente , on peut donner à l'une de ces forma- 
tions le nom de calcaire ou de grès marin ^ lorsqu'on ne veut 
tirer la dénomination des roches que des espèces qui consti- 
tuent la plus grande masse et le centre des couches. Cette 
terminologie rappelle un fait qui a rapport, pour ainsi dire, 
à la géogonie , à Tancienne histoire de notre planète : elle pré- 
cise (et peut-être un peu trop) l'alternance des eaux douces 
et des eaux salées. Je ne conteste pas Futilité des dénominations 
grès ou xalcaire marin pour des descriptions locales; mais, 
d'après les principes que je me suis proposé de suivre dans 
le tableau général des formations caractérisées d'après la 
place qu'elles occupent comme termes d'une série , j'ai cru 
devoir l'éviter avec soin. Tous les terrains au-<}essous de 
la craie et même au-dessous du calcaire à cérites ( calcaire 
grossier du bassin de Paris) sont -ils, sans exception, des 
calcaires et des grès marins ? Ou les monitors et les poissons 
des schistes cuivreux dans le calcaire alpin de Thuringe^ 
les ichthyosaures de M. Home, placés au-dessous des ooli- 
thes d'Oxford et de Bath, dans le lyas de l'Angleterre (qui 
sur le continent est représenté par une partie du calcaire du 
Jura); les crocodiles de Hônfleur, enfouis dans des argiles 
avec bancs calcaires au-dessus des oolithes deDive et du cal- 
caire d'Isigny , par conséquent supérieurs au calcaire du Jura, 
prouvent-ils quïl y a déjà au-dessous de la craie, entre ce 
terrain et le grès rouge, de petites formations d'eau douce 
intercalées aux grandes formations marines ? Les houilles à 
fougères sous le grès rouge et sous le porphyre secondaire ne 
nous offrent-elles pas un exemple évident d'une très-ancienne 
formation non marine P Ces circonstances prescrivent, dans 
Tétat actuel de la science , beaucoup de réserve , lorsqu'on 
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se hasarde, d'après des caractères purement zoologîques, de 
morceler des terrains dont Tunité a paru constatée par 
l^alternance des mêmes couches et par d^autres phénomènes 
de gisement. (Engelhard et Rau mer, Geogn, Versm^p, 126 —-^ 
i33*) Cette réserve est d'autant plus nécessaire que, d'après 
le témoignage d'un minéralogiste qui a long-temps approfondi 
cette matière , M. Brongniart , « il existe une espèce de 
transition entre la formation du calcaire marin et du gypse 
d'eau douce qi i suit ce calcaire, et que ces deux terrains 
n'oÔrent pas cette séparation brusque qui se montre, sur les 
mêmes lieux , entre la craie et le calcaire grossier, c'est-à-dire 
entre deux formations marines. On ne peut douter, ajoute 
le même observateur, que les premières couches de gypse 
n'aient été déposées dans un liquide analogue à la mer , tan- 
dis que les suivantes ont été déposées dans un liquide ana^ 
logue à l'eau douce. * {Géogr, min,, p. 168 et 193.} 

En énonçant les motifs qui m'empêchent de généraliser 
une terminologie fondée sur le contraste entre des produc* 
tions d^eau douce et des productions marines , je suis loin 
de contester l'existence d^une formation d'eau douce supé« 
rieure à toutes les autres formations tertiaires, et qui ne 
renferme que desbuiimes, des limnécs, des cyclôstomes et 
des potamides. Des observations récentes ont démontré com^ 
bien cette formation est ]:lus répandue qu'on ne Tavoit 
cru d'abord. C'est un nouveau et dernier ternie à ajouter à 
la série géognostique. Nous devons la connoissance plus in* 
time de ce calcaire d'eau douce aux utiles travaux de M« 
Brongniart. Les phénomènes qu'offrent les formations d'eau 
douce, dont l'existence n'étolt anciennement connue que 
par les tuffs de la Thuringe et par le Travertin toujours re- 
naissant des plaines de Rome (Reuss, Geogn,, T. II, p. 642 ; 
Buch, Geogn, Beçb,, T. II, p. 21 — 3o ) , se lient de la ma- 
nière la plus satisfaisante aux lois admirables que M. Cuvier 
a reconnues dans le gisement des os des quadrupèdes vivu 
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pare^. (Brongnîart, Annales du Muséum, T. XVj p, SSy , 58 ïj 
Cuvier, Rech, sur les ossem, fossiles , T. I, p. LIV.) 

La distinction entre les coquilles fossiles fluviatiles et mari* 
nés est l'objet de recherches très-délicates : car il peut arriver, 
lorsque les dépouilles des corps organisés se détachent diffici- 
lement de la masse du calcaire siliceux qui les renferme, qu'on 
confonde des ampullaires avec des natices , des potamides 
avec des cérites. Dans la famille des conques on ne sépare 
avec certitude les cyclades et les cyrènes , des venus et des lu- 
tines, que par l'examen des dents de la charnière. Le travail 
que M. de Férussac a entrepris sur les coquilles terrestres et 
fluviatiles, jettera beaucoup de jour sur cet objet important* 
D'ailleurs , lorsqu'on croit voir un genre de coquilles péla- 
giques au milieu d'un genre de coquilles d'eau douce, on 
peut agiter la question, si effectivement les mêmes types gé^ 
nériques ne peuvent se retrouver dans les lacs et dans les mers* 
On connoît déjà l'exemple d'un véritable mytilus fluviatile* 
Peut-être les ampullaires et les corbules ofiFriront-ils des mé- 
langes analogues de formes marines et de formes d'eau douce* 
(Voyez un méinoîre de M. Valenciennes ^ inséré dans mon 
Recueil d'ohs, de zoologie et d'anatomie comparée f T. II y p. 218.) 

11 résulte de ces considérations générales sur les caractères 
2oologiques et sur l'étude des corps fossiles, que , malgré les 
beaux et anciens travaux de Camper, dé Blumenbach et de 
Sômmering , l'exacte détermination spécifique des espèces , 
et l'examen de leurs rapports avec des couches très-récente» 
et voisines de la craie, ne datent que de vingt-cinq ans. Je 
pense que cette étude des corps fossiles , appliquée à toutes 
les autres couches secondaires et intermédiaires par des 
géognostes qui consultent en même temps le gisement et la 
composition minérale des roches, loin de renverser tout le 
système des formations déjà établies, servira plutôt à étayer 
ce système, à le perfectionner, à en compléter le vaste ta- 
bleau. On peut envisager sans doute la science géognostique 
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des formations sous des points de vue très - dififérens , selon 
que Ton s'attache de préférence à la superposition des masses 
minérales, à leur composition (c'est-à-dire, à leur analyse 
chimique et mécanique) , ou aux fossiles qui se trouvent ren- 
fermés^ dans plusieurs de ces masses; cependant la science 
géognostique est une. Les dénominations , géognosie de gise- 
ment ou de superposition , géognosie orjctognostique (analysant 
le tissu des masses), géognosie des fossiles ^ désignent, je ne 
dirai pas , des embranchemens d'une même science , mais 
diverses classes de rapports que Ton tâche d'isoler pour les 
étudier plus particulièrement. Cette' unité de la science, et 
le vaste champ qu'elle embrasse , avoient été très-bien reconnus 
par Werner , le créateur de la géognosie positive. Quoiqu'il ne 
possédât pas les moyens nécessaires pour se livrer à une déter- 
mination rigoureuse des espèces fossiles, il n'a cessé, dans ses 
■ cours , de fixer l'attention de ses élèves sur les rapports qui 
existent entre certains fossiles et les formations de dififérens 
âges. J'ai été témoin de la vive satisfaction qu'il éprouva , lors- 
qu'en 1792 M. de Schlottheim, géognoste des plus distingués 
de l'école de Freiberg , commença à faire de ces rapports l'objet 
principal de ses études. La géognosie positive s'enrichit de toutes 
les découvertes qui ont été faites sur la constitution minérale du 
globe ; elle fournit à une autre science, improprement appelée 
théorie de la terre, et qui embrasse l'histoire première des 
catastrophes de notre planète , les matériaux les plus précieux. 
Elle réfléchit plus de lumières sur cette science qu'elle n'en 
. reçoit d'elle à son tour; et, sans révoquer en doute l'ancienne 
fluidité ou le ramollissement de toutes les couches pierreuses 
(phénomène qui se manifeste par les corps fossiles, par l'as- 
pect cristallin des masses , par les cailloux roulés ou les frag« 
mens empâtés dans les roches de transition et les roches 
secondaires), la géognosie positive ne prononce point sur la 
nature de ces liquides dans lesqueb, dit -on, les dépôts se 
fiont formés f sur ces eaux de granité, de porphyre et de gypse ^ 
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que la géologie hypothétique fait arriver, marée par marée, 
sur un même point du globe. 

Dans le tableau des formations je n'ai point indiqué l'incli- 
naison des strates comme caractère géognostique. Nul doute que 
la discordance de deux roches (Ungleichfbrmigkeit der Lage- 
Tung) , c'est-à-dire , le manque de parallélisme dans leur direc- 
tion et leur inclinaison , ne soit le plus souvent une preuve évi- 
dente de l'indépendance des formations; nul doute que la 
grande inclinaison du terrain houiller (coal-measures) , du 
grès rouge et des roches de transition , si justement opposée en 
Angleterre par M. Buckland à l'horizontalité du calcaire ma- 
gnésien , du red-marl , du lyas et de toutes les couches plus 
modernes encore , ne soit un phénomène très-digne d'atten- 
tion : mais, dans d'autres régions de la terre, sur le continent 
de l'Europe et dans l'Amérique équinoxiale, le calcaire alpin 
et le calcaire du Jura , qui représentent ces formations horizon- 
tales de l'Angleterre, sont très-inclinés aussi. En embrassant 
sous un même point de vue de Vastes étendues du globe, les 
Alpes, les montagnes métallifères delà Saxe, les Apennins, 
les Andes de la Nouvelle-Grenade et les Cordillères du Mexi- 
que, on observe que l'inclinaison des strates n'augmente pas 
du tout (comme on le répète encore souvent dans des ouvrages 
très-estimés) selon l'âge des formations. Il y a quelquefois, et 
sur des étendues de terrain très-considérables, des couches 
presque horizontales parmi les roches très-anciennes; et, qui 
plus est, ces phénomènes s'obserVent plutôt parmi les roches 
primitives que parmi les roches de transition , et dans les 
premières plutôt parmi les gneis et les granités stratifiés que 
parmi les tbonschiefer et les micaschistes. Il m'a paru , en gé- 
néral , que les roches les plus inclinées se trouvent (si l'oii fait 
abstraction de couches très-rapprochées des hautes chaînes de 
montagnes) entre le micaschiste primitif et le grès rou{[ei. 
^horizontalité des strates n'est bien générale et bien pronoBcée 
qu'au «dessus de la craie, dans le$ terrains tertiaires, p^^r 
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eonséquent dans des masses d'une épaisseur comparativement 
peu considérable. 

Ce n'est point ici le lieu d'approfondir la question de savoir 
si toutes les couches inclinées sont des couches relevées , 
comme le prétendoit Stenon dès Tannée 1667, et comme le 
semble prouver le phénomène local de galets ou fragmens 
aplatis placés parallèlement aux surfaces des couches inclinées 
dans des conglomérats de transition ( grauwacke ) et dans le 
nagelfluhe, ou s'il est possible que des attractions que l'on 
suppose avoir agi à la fois sur une grande partie de la surface 
du globe, ont produit dans nos plaines des strates inclinés dès 
leur origine, semblables à ces lames superposées, et sans con- 
tredit primitivement inclinées , qui forment le cliva{;e d'un 
cristal. Certains grés (Nebra) offrent un parallélisme très- 
régulier dans leurs feuillets les plus minces, coupant sous un 
angle de 20° à 55° les fissures de stratification horizontales 
ou inclinées. Sans vouloir tenter de résoudre ces problèmes, 
il me sera permis de réunir à la fin de cette introduction 
quelques faits qui se lient à l'étude des gisemens. Lorsqu'au 
milieu de pays non montagneux , ou sur des plateaux non 
interrompus par des vallées, où la roche reste constamment 
visible , on voyage pendant huit à dix lieues dans une direc* 
tion qui coupe celle des couches à angle droit, et que l'on 
trouve ces couches (de thonschiefer de transition ) parallèles 
entre elles, presque également inclinées de 5o à 60 degrés , 
vers le nord -ouest par exemple , on a de la peine à se 
former une idée d'un relèvement ou d'un abaissement si 
uniforme, et des dimensions de la montagne ou du creux 
qu'on doit admettre pour expliquer par une impulsion vio- 
lente et simultanée cette inclinaison des strates. En raison- 
nant sur l'origine des couches inclinées , il faut distinguer 
deux circonstances très- différentes : leur position dans la 
proximité d'une haute chaîne cjie montagnes qui est traversée 
par des vallées longitudinales ou transversales, et leur p»- 
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«ition loin de toute chaîne de montagnes, au milieu des 
plaines ou de plateaux peu élevés. Dans le premier cas, lea 
effets du relèvement paroissent souvent incontestables, et les 
couches inclinent assez généralement vers la chaîne, c'est-à- 
dirè sur la pente septentrionale des Alpes au sud , sur la pente 
méridionale, mais beaucoup moins régulièrement, au nord 
(Buch, in Schr, Nat. Freunde, 1809, p. io3, 109, 179, 181; 
Bernouilli , Schi^^eiz, Miner., p, 23 ) j mais, à de grandes dis- 
tances de la chaîne , celle-ci paroît influer sur la seule direc- 
tion des couches , et non sur leur inclinaison. 

J*ai été, dès Tannée 1792 J très-attentif à ce parallélisme ou 
plutôt à ce loxodromisme des couches. Habitant des montagnes 
de roches stratifiées où ce phénomène est très -constant, exa- 
minant la direction et l'inclinaison des couches primitives et 
de transition , depuis la c6te de Gênes, à travers la chaîne de 
la Bochetta , les plaines de la Lombardie , les Alpes du Saint- 
Gothard , le plateau de la Souabe, les montagnes de Barewtk 
et les plaines de l'Allemagne septentrionale, j'avoîs été fr»ppé, 
sinon de la constance , du moins de l'extrême fréquence des 
directions hor, 3 — 4 de la boussole de Freîberg ( du sud-ouest 
au nord-est). Cette jecherche, que je croyois devoir con- 
duire les physiciens à la découverte d'une grande loi de la 
nature ,'avoit alors tant d'attraits pour moi, qu'elle est de- 
venue un des motifs les plus puissans de mon voyage à l'équa- 
teur. Lorsque j'arrivai sur les côtes de Venezuela, et que je 
parcourus la haute chaîne du littoral et les montagnes de 
granité -gneis qui se prolongent du Bas-Orénoque au bassin 
du RioNegro et de l'Amazone, je reconnus de nouveau», dans 
la direction des couches , le parallélisme le plus surprenant. 
Cette direction étoit encore hor, 3 — 4 (ou N. 45** E.), 
peut-être parce que la chaîne du littoral de Venezuela ne 
s'éloigne pas considérablement de l'angle que fait avec le 
méridien la chaîne centrale de l'Europe. J'ai énoncé les 
premiers résultats que m'offroient les roches primitives et 
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de transition de TAmérique méridionale, dans un mémoire 
publié par M. de Lamétherie , dans son Journal de Physique , 
T. 54, p. 46. J'y ai mêlé (comme cela arrive souvent aux 
voyageurs , lorsqu'ils publient le résultat de leurs travaux 
pendant le cours même du voyage), à des observations 
très- précises sur la grande uniformité dans la direction 
des couches ( à Tisthme d'Araya , à la Silla de Caracas , au 
Cambury près Portocabello , sur les rives du Cassiquîare : 
Toyez ma Relat» hist., T. I, p. SgS, 642, 564, ^78, T. II, 
p. 81 , 99, ia5, 141), des aperçus généraux que j'ai regardés 
depuis comme vagues et moins exacts. Quatre années de 
courses dans les Cordillères ont rectifié mes idées sur un 
phénomène qui est beaucoup plus important qu'on ne l'avoit 
cru autrefois; et, de retour en Europe , je me suis empressé 
de consigner le résultat général de mes observations dans 
la Géographie des plantes , p, 116, et dans VEssai politique sur la 
Nouvelle-Espagne , T. II ^ p. 620. L'indication de ce résultat 
ëtoit sans doute restée inconnue au savant auteur du Critical 
examination ofGeology (p. 276), lorsqu'il a combattu les asser- 
tions publiées pendant mon absence, en 1799, par M. de 
Lamétherie. 

Il n'existe dans aucun hémisphère , parmi les roches , une 
uniformité générale et absolue de direction; mais, dans des 
régions d'une étendue très-considérable , quelquefois sur plu-> 
sieurs milliers de lieues carrées , on reconnoît que la direction , 
plus rarement l'inclinaison , ont été déterminées par un sys- 
tème de forces particulier. On y découvre, à des distances 
très-grandes, un parallélisme de couches, une direction dont le 
type se manifeste au milieu des perturbations partielles, et qui 
reste souvent le même dans les terrains primitifs et de tran- 
sition. Cette identité de direction s'observe plus'fréquemment 
loin des hautes chaînes alpines très- élevées, que dans ces 
chaînes mêmes , où les strates se trouvent contournés , redres- 
sés et brisévw Awei généralement ^ et ce fait avoit déjà frappé 
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M. Palassou (Essai sur la Min, des PjTénées , 1781) et même 
M. de Saussure ( Voyages dans les Alpes, §. 2002 ), la direc- 
tion de couches très -éloignées des chaînes principales suit 
la direction de ces chaînes de montagnes. Cette unifor- 
mité de parallélisme des couches ( du nord-est au sud-ouest) 
a été observée dans une grande partie de l'Allemagne sep- 
tentrionale, au Fichtelgebirge, en Franconie et sur les bords 
du Rhin; en Belgique; auxArdennes; dans les Vosges ; dans 
le Cotentin ; dans la Tarantaise ; dans la majeure partie des 
Alpes de la Suisse et en Ecosse. Je ne citerai que des géognostes 
modernes , très-exercés à ce genre d'obsenations, et d'autant 
plus attentifs à la direction et à Tinclinaison des strates , 
que les assertions que j'avois émises 6ur un parallélisme ou 
loxodromisme à de grandes distances avoient excité de vives 
contestations. « Qu'on vienne, dit M. Boue, examiner en 
« Ecosse , la boussole à la main , la position des masses mi- 
« nérales , et qu'on sache s'arrêter aux faits généraux ; l'on 
« s'apercevra que la direction des couches est constante et 
« correspond à celle des chaînes du sud-ouest au nord-est, 
« mais que l'inclinaison varie d'après des circonstances lo- 
« cales.* (Raumer, Geogn, Versuche, p. 41^ 44^ 48 ; Jd., 
Fragmente, p. 58, 64. Goldfuss et Bischof, Fichtelg,, T. J , 
p. 189. Omalius d*Halloy, dans le Journal des mines ^ 1808, 
p. 465. Brochant, Observ. géoU sur les terrains de transition, p. 14» 
Escher, dansT^i/pina, T.JK,p.357; Gruner, dansl'Jsw, i8o5, 
Oct.,p, 181. Bemoulli , Schtvcis. Min*,p, 19 — 24. Ehel^Alpen, 
T. J, p. 220; T. Il, p. 201, 2i5, 557. Boue, GéoL d'Ecosse, 
p. i5.) Dans les Pyrénées la direction générale des strates 
est , d'après les belles observations de MM. Palassou , Ra- 
mond , Charpentier et d'Aubuisson , comme la direction 
générale de la chaîne, N. 68** O., ou de Test -sud- est à 
Touest- nord-ouest. (Ramond, PjTén,, T. I , p. Sj , T. II, 
p. 554: d'Aubuisson, Géologie, T. I, p. 542.) Cette même 
régularité règne dans le Caucase. Aux Etats-unis de l'Ame- 
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rique septentrionale, les roches primitives et intermédiaires 
sont dirigées , diaprés M. Maclure , comme la chaîne des 
Alleghanys, du nord-est au sud-ouest. Les directions du nord 
au sud ou du nord-nord-est au sud-sud-ouest prédominent en 
Suéde et en Finlande. ( Haussmann , dans les Mémoires de 
r Académie de Munie ^ 1808, P. I, p. 147. Buch , Lappland , 
T. I , P' 2'j'j , 298. Hisinger, Min» Geogr, von Schweden, p. 
465. Engelhardt, Felsgebilde Russlands ^ p. 18.) Dans les Cor- 
dillères du Mexique on observe un type de direction très- 
général : les couches qui forment le plateau se dirigent du 
sud-est au nord -ouest, parallèlement à la direction de la 
chaîne d'Anahuac , tandis que V axe volcanique (la ligne qui 
passe, entre les 18° 69' et 19° 12' de latitude, par le Pic 
d'Orizaba , les deux volcans de la Puebla , le Nevado de 
Toluca, le Pic de Tancitaro et le volcan de Colima, ligne 
qui est en même temps le parallèle des plus grandes éléi'otions) 
se prolonge de Test à Pouest, comme une crevasse qui tra- 
verse l'isthme mexicain d^une mer àPautre. {Essai politique ^ 
T. Il, p. 253.) 

Comme nous ignorons les causes primordiales des phéno- 
mènes, la philosophie naturelle, dont la géognosie sera un 
jour une des parties les plus intéressantes, doit s'arrêter à 
la connoissance des lois; et, dans le phénomène qui nous 
occupe , ces lois peuvent être soumises à des mesures exactes» 
Il ne faut point oublier que les lignes de direction des couches 
{Streichungslirpien) rencontrent les méridiens , lorsqu'à de 
grandes distances ces couches sont, par exemple, uniformé- 
ment dirigées N« 45^£., comme les élémens d'une ligne loxo- 
dromique, sans être parallèles dans l'espace. La direction 
des couches anciennes (primitives et de transition) n'est pas 
un petit phénomène de localité : c'est au contraire un phé- 
nomène indépendant de la direction des chaînes secondaires, 
de leurs embranchemens et de la sinuosité de leurs vallées; 
un phénomène dont la cause a agi, d'une manière uni-^ 
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forme, à de prodigieuses distances, par exemple, dans l'an- 
cien continent, entre les 43° et 67** de latitude, depuis 
l'Ecosse jusqu'aux confins de l'Asie. Quelle est cette influence 
apparente des hautes chaînes alpines sur des couches qui , 
quelquefois, en sont éloignées de plus de cent lieues? J'ai 
de la peine à croire que la même catastrophe ait soulevé 
les montagnes et incliné les strates dans les plaines, de sorte 
que la tranche de ces strates, jadis tous horizontaux, au- 
jourd'hui tous inclinés de 5o° à 60% et formant la surface du 
globe, se seroit trouvée à de grandes profondeurs. Les chaînes 
des montagnes alpines ont -elles été soulevées ? Sont -elles 
Sorties (semblables à cette rangée de cimes volcaniques dans 
les plaines de Jorullo , entre la ville de Mexico et les côtes 
de là mer du Sud ) sur des crevasses formées parallèlement 
à la direction de couches inclinées déjà préexistantes ? 

£n traçant le tableau géognostique ^es formations, j'ai dû 
m'abstenir de citer à chaque observation la source à laquelle 
je l'ai puisée. La géognosie positive est une science qui ne 
date que de la fin du dernier siècle, et il n'est pas facile, 
je pourrois ajouter, il n'est pas sans danger, de faire l'histoire 
d'une science si moderne. Quoique dans le cours d'une vie 
laborieuse j'aie eu le bonheur de voir une plus grande éten- 
due de montagnes qu'aucun autre géognoste, le peu que j'ai 
observé se perd dans la grande masse des faits que j'en- 
treprends d'exposer ici. Ce que ce Traité des formations 
renferme d'important, est dû aux efforts réunis de mes con- 
temporains. J'ai voulu présenter aux lecteurs, d'une mar 
nière concise, l'enchaînement des découvertes qui ont été 
faites : j'ai cru pouvoir ajouter ce qui est seulement pro- 
bable à ce qui me paroît entièrement constaté. Si j'avois 
atteint le but que je me suis proposé, les hommes supérieurs 
qui en Allemagne, en France, en Angleterre, en Suède et 
en Italie, ont contribué à agrandir l'édifice de la science 
géognostique , devroient reconnoître à chaque page les résul- 
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fats àt leurs travaux. J^ai rejeté dans des notes, à la fin du 
tableau , les citations des faits moins généralement connus, et je 
n'ai nommé dans le tableau même que les savans qui ont 
bien voulu me communiquer des observations et des aperçus 

• 

qu'ils n'ont point encore .publiés. Les communications les 
plus nombreuses et les plus intéressantes de ce genre sont 
celles que je dois, depuis quinze ans, à M. Léopold de Buch, 
avec lequel j'ai eu l'avantage de faire mes premières études 
mînéralogiques sous un. grand maître, et qui, sur une vaste 
étendue de terrains (entre les 28° et les 71** de latitude) ^ 
a recueilli des matériaux précieux pour la géo'gnosie, l'his- 
toire de l'atmosphère et la géographie des végétaùxi J'ai fait 
usage, dans le cours de mon travail, de plusieurs notes 
inédites que ce savant a bien voulu me donner sur le tissu 
cristallin des trachytes que j'ai rapportés des Cordillères, et 
sur l'ordre des formations en Suisse , en Angleterre , en 
Ecosse, en Toscane et dans les environs de Rome. J'ai aussi 
eu l'avantage de le consulter, pendant les différens séjours 
qu'il a faits à Paris , sur ce qui me paroissoit douteux dans 
le gisement des formations. Toutes les observations relatives 
k la Hongrie sont tirées du Voyage minier alogique de M. Beu- 
dant, qui est sur le point de paroîtré,* et dans lequel la 
plupart des questions de gisement sont traitées avec une 
grande supériorité. Mon compatriote, M. de Charpentier , 
directeur des salines de Suisse , a bien voulu me communi- 
quer son excellente description des Pyrénées, travail le plus 
complet que l'on possède sur une grande chaîne de mon- 
tagnes. Plusieurs renseignemens sur les porphyres d'Europe 
sont tirés d'une notice que j'ai écrite, pour ainsi dire, sous 
la dictée de M. Wertier, lorsque cet homme célèbre est 
venu, pour quelques jours , de Carlsbad à Vienne (en 1811), 
pour s'entretenir avec moi sur la constitution géognostique de 
la Cordillère des Andes et du Mexique. C'est un devoir bien 
doux à remplir que de donner un témoignage public de re- 
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connoîssance à ceux dont la mémoire nous est chère. Je n'ai 
pas tiré tçut le parti que j'aurois voulu des travaux importans 
de MM. Maculloch, Jameson , Weawer, Berger, et d'autres 
membres des Sociétés géologique et wernérienne , en Angleterre, 
parce que j'ai craint de prononcer sur l'identité des forma- 
tions d'un pays que je ne connois pas, au nord des montagnes 
du Derbyshire , et qui, dans ce moment, est exploré avec 
tant de zèle et de succès. 

£n indiquant pour chaque formation les noms de quelques- 
uns des lieux où elles se trouvent (ce que les botanistes ap- 
pellent les habitai io fis ) j je n'ai eu aucunement la prétention 
d'étendre le domaine de la géographie minéralogique : je n'ai 
voulu que présenter des exemples de gisement bien observés. 
Les exemples ne sont pas toujours choisis parmi des contrées 
qui, par les descriptionsdegéognostes célèbres, sont devenues, 
pour ainsi dire, classiques, 11 a fallu nommer quelquefois, dans 
l'autre hémisphère , des lieux qu'on ne trouve sur aucune 
de nos cartes. Allemont, Dudley , cap de Gates, Mansfield et 
Œningue sont plus connus des minéralogistes que les grandes 
provinces métallifères d'Antioquia , des Guamalies et de Za- 
catecas. Pour faciliter ce genre de recherches*, j'ai souvent 
ajouté, entre deux parenthèses, des renseignemens géogra- 
phiques, par exemple, Quindiu (Nouvelle-Grenade), Ticsan 
(Andes de Quito), Tomependa (plaines de l'Amazone). A 
c6té de l'indication des lieux où prédomine telle ou telle 
formation, j'ai tâché de faire connoître l'ordre entier de 
superposition qui a été observé avec quelque certitude sur 
des points très-éloignés , par exemple, dans les Cordillères des 
Andes, enNorvvége, en Allemagne, en Angleterre, en Hon- 
grie et au Caucase. Ces descriptions de coupes, qui présentent 
des matériaux pour la construction, si long-temps désirée, 
d'un Atlas géognostique , sont, pour ainsi dire, les pièces 
justificatives d'un tableau général des roches ; car la géo- 
gnosie, lorsqu'elle s'occupe de la série des formations, est 
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k la géographie mînéralogique ce que Vhydrographîe corn* 
parée est à la topographie des grands fleuves , tracée isolé- 
ment. C'est de la connoissance intime des influences qu'exer- 
cent les inégalités du terrain, la fonte des neiges, les pluies 
périodiques et les marées, sur la vitesse, sur les sinuosités, sur 
les étranglemens , sur les bifurcations et sur la forme des 
embouchures du Danube, du Nil, du Gange, de l'Amazone, 
que résulte une théorie générale des fleuves, ou, pour mieux 
dire , un système de lois empiriques qui embrassent ce que Ton 
a trouvé de commun et d'analogue dans les phénomènes lo- 
caux .et partiels. (Voyez quelques élémens de cette hydrogra- 
phie comparée, dans ma Kelat. histor., T,II, p. 617 — '626 et 
657 — 664.) La géognosie des formations oflre aussi des lois 
empiriques, qui ont été abstraites d'un grand nombre de cas 
particuliers. Fondée sur la géographie minéralogique , elle 
en diffère essentiellement, et cette différence entre l'abstrac- 
tion et l'observation individuelle peut devenir, chez des 
géognostes qui ne connoissent qu'un seul pays , la cause de 
quelques jugemens erronés sur la précision d'un tableau gé» 
néral des terrains. 

Les sciences physiques reposent en grande partie sur des 
Inductions ; et plus ces inductions deviennent complètes y 
plus aussi les circonstances locales qui accompagnent chaque 
phénomène, se trouvent exclues de l'énoncé des lois géné- 
rales. L'histoire même de la géognosie justifie cette asser- 
tion. Werner , en créant la science géognostîque, a reconnu , 
avec une perspicacité digne d'admiration, tous les rapports 
sous lesquels il faut envisager l'indépendance des forma- 
tions primitives, de transition et secondaires. Il a indiqué ce 
qu'il falloit observer, ce qu'il importoit de savoir : il a pré- 
paré, pressenti, pour ainsi dire, une partie des découvertes 
dont la géognosie s'est enrichie après lui , dans des pays qu'il 
n'a pu visiter. Comme les formations ne suivent pas les va- 
riations de latitude et de climats, et que des phénomènes ^ 
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observés peut-être pour la première fois dans l'Himaldya 
ou dans les Andes, se retrouvent, et souvent avec l'asso* 
ciatîon de circonstances que l'on croiroit entièrement acci- 
dentelles, en Allemagne, en Ecosse ou dans le& Pyrénées î 
une très-petite portion du globe, un terrain de quelques 
lieues carrées dans lequel la nature a réuni beaucoup de for- 
mations, peut (comme un vrai microcosme des philosophes an- 
ciens) faire naître, dans l'esprit d'un excellent observateur, 
des idées très-précises sur les vérités fondamentales de la géo- 
gnosie. En effet, la plupart des premiers aperçus deWemer, 
même ceux que cet homme illustre s'étoit formés avant l'année 
1790, étioient d'une justesse qui nous frappe encore aujoui^ 
d'hui. Les savans de tous les pays, même ceux qui ne montrent 
aucune prédilection pour l'école de Freiberg, les ont conservés 
comme bases des classifications géognostiques. Cependant, ce 
que l'on savoit en 1790 des terrains primitifs, de transition 
et secondaires, se fondoit presque entièrement sur la Thu- 
ringe, sur les montagnes métallifères de la Saxe et sur celles 
du Harz, sur une étendue de pays qui n'a pas 7 5 lieues de Ion- 
gueur. Les mémorables travaux deDolomieu, les descriptiom 
des Alpes de Saussure, furent consultés ; mais ils ne purent 
exercer une grande influence sur les travaux de Werner. 
Sans doute, Saussure a donné des modèles inimitables d'exac- 
titude dans la topographie de chaque cime, de chaque vallon; 
mais cet intrépide voyageur, frappé et delà complication 
que présentent les phénomènes de superposition et du désor- 
dre apparent qui règne toujours dans l'intérieur des hautes 
chaînes alpines, sembloit peu tenté de se livrer à des idées 
générales sur la constitution géognostique d'un pays. Dans ce 
premier âge de la science, le type des formations étoit fondé 
sur un petit nombre d'observations; il ressembloit trop à 1a 
description des lieux où il avoit pris naissance. On prenoit 
pour des formations indépendantes les masses minérales qui, 
dans d'autres pays, ne sont que des couches subordonnées ou 
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accidentelles ;* oh ignoroit Texistence des formations qui 
jouent un rôle important dans l'Amérique équatoriale, dans 
le nord et dans Touest de TEurope ; on méconnoissoit l'an- 
cienneté relative des porphyres, des syénites,et des eupho- 
tides ; on ne complétoit pas l'histoire des couches plus ré- 
centes par une détermination rigoureuse des corps orga- 
niques fossiles qu'elles renferment : on observoit avec une 
grande précision le gisement des basaltes, des phonolithes 
{phorphyrschiefer) et des dolérites, qu'on avoit long-temps 
confondus avec lés griinstein trappcens; mais on combattoit 
jusqu'à la possibilité de leur origine ignée, parce que, dans 
le pays où la géognosie moderne s'est formée, on n'étoit 
•entouré que de quelques lambeaux de terrains volcaniques, 
et que l'on ne pouvoit examiner les rapports qui existent 
entre les trachytes ( trapporphyr ) , les basaltes, les laves 
plus modernes, les scories et les ponces. Si le tableau des 
formations de Werner , malgré les livres qu'il consultoit, 
inalgré la surprenante perspicacité avec laquelle il savoit 
démêler la vérité dans les récits souvent confus des voya- 
geurs y étoit resté incomplet , ce savant ne s'affligeoit pas 
de voir ses travaux perfectionnés par d'autres mains. 11 avoit 
enseigné le premier l'art de reconnoître et d'observer des 
.formations . C'est par l'application de cet art que la géognosie 
est devenue une science positive* Reconnoissant que sa véri- 
table gloire se fbndoit plutôt sur la découverte des principes 
de la science j sur l'instrument qu'il falloit employer, que 
sur les résultats obtenus à telle ou telle époque , Werner ne 
jChérissoit pas moins ceux de ses élèves qui ne partageoient 
pas Son opinion sur l'âge relatif et sur l'origine de plusieurs 
terrains. Ce n'est qu'en soumettant à l'observation une plus 
jgrande partie du globe , que le type des formations a ))u 
^tre à la fois agrandi et simplifié. On l'a rendu plus con- 
iorme à la constitution géognostique des continens consi^ 
liérés SOUS un point de vue général. 

5 
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Nous connoissons aujourd'hui d!une manière assez exacte le 
gisen^ent relatif de beaucoup de formations, i.** Dans Yancien 
i continent: dans les iles de la Grande-Bretagne, dans le nord 

de la France, et en Belgique, en Norwége, en Suède et en 
Finlande , en Allemagne , en Hongrie , en Suisse , dans les 
Pyrénées, en Lombardie, en Toscane et dans les environs 
de Rome; en Crimée et au Cauoase (lat. 41** — 71 ® bor.; 
long. 40** or. — 12** oc). 2.** Dans le nouveau continent: aux 
États-unis de l'Amérique septentrionale , entre la Virginie 
et le lac Ontario (lat. 36"* — 43"* bor. ;] long. oc. 78** — 86**); 
au Mexique , entre Veracruz , Acapulco et Guanaxuato 
' (lat. 16** 60' — 21° 1' bor.; long. oc. 98° 29'-^ io3**22')j 
dans l'île de Cuba (lat. 23** 9' bor.) ; dans les Provinces- 
unies de Venezuela, entre la côte de Paria, Portocabello, 
le Haut-Orénoque et San Carlos del Rio Negro j dans les 
Andes de la Nouvelle - Grenade , de Popayan , dé^Pasto, 
de Quito et du Pérou ; dans la vallée de la Rivière des 
Amazones et sur les côtes de la mer du Sud (lat. lo** 27' 
bor. à 12° 2' austr. ; long. oc. GG"" i5'— '82** 16'); au Brésil,* 
entre Rio Janeiro et la limite occidentale de la province 
de Minas Geraes (lat. 18° — 23** austr. f long. oc. 46** — 49**). 
A mesure que l'on s'élève à des idée's plus générales, le 
tableau des formations , tout en devenant plus vaste et 
(nous osons le croire) plus vrai, satisfait moins ceux qui 
voudroient y trouver fortement prononcés les traits indivi- 
duels , la physionomie locale de leur canton. Mais ces traits 
individuels, cette physionomie locale, ne peuvent y être 
conservés que comme de ^injples variations d'un type général, 
comme des modifications 4)irticulières des grandes lois de 
gisement. Quelque incomplète que soit encore la connoi»- 
sance de ces lois , nous pouvons du moins nous flatter d'avoir 
déjà acquis, par les travaux réunis de nos contemporains, 1* 
certitude qu'il en existe de constantes et d'immuables au 
milieu du conflit des perturbations locales. 
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Terrains primitifs. 

Les plus anciennes formations de roches primitives que 
Ton a pu soumettre aux observations, sont,' dans quelques 
régions du globe, le granité (une formation dans laquelle le 
granité n'alterne avec aucune autre roche); dans d'autres 
régions, le granité -gneis (une formation granitique dans la- 
quelle des couches de granité alternent avec des couches de 
gneis). On auroît de la peine à nommer un granité que les 
géognostes regardassent unanimement comme antérieur à 
toutes les autres roches ; mais cette incertitude tieàt à la 
nature même des choses, à Tidée que nous nous formons de 
Tàge relatif et de la superposition des roches. On peut cons- 
tater par l'observation , que le granité du Saint -Gothard re- 
pose sur du micaschiste ; que celui de Kielwig, enNorwége, 
repose sur du thonschiefer. Mais comment démontrer un 
fait négatif? comment prouver que, sôusun granité que l'on 
appelle de première formation , il ne se trouve pas de nou- 
veau du gneis, ou quelque autre roche primitive? En tra- 
çant le tableau des connoissances que nous avons acquises 
sur la superposition des roches , nous devons nous abstenir 
de prononcer avec assurance sur la première assise de l'édifice 
géognostique. C'est ainsi (car il en est du temps comme de 
jl'espane) qu'à travers de longues migrations^ des peuples l'his- 
toire ne reconnoît pas avec certitude quels ont été les pre- 
miers hàbitans d'une contrée. 

I. Granité primitif. 

• §. 1. Granité qui n'alterne 'pas avec le gneis. Comme on 

* récemment élevé des doutes très -fondés sur l'ancienneté 
^e beaucoup déformations de granité, on ne peut désigner 

U première des roches primitives que par des caractères 
négatifs. Il m'a' paru qj^e daiis les deux hémisphères, surtout 
dans le nouveau monde, le granité est d'autant plus ancien, 
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qu^il n'est pas stratifié , qu'il est plus riche en quarz et moin» 
abondant en mica. Dans les hautes chaînes des montagnes (dan» 
les Alpes de la Suisse et dans la Cordillère des Andes , entre 
Loxa et Zaulaca), le granité, par l'abondance et la direction 
uniforme des feuillets de mica, tend à devenir lamelleux; 
tandis que les granités qui percent la terre végétale dans les 
plaines , présentent généralement , par leur texture plus uni- 
formément grenue , un contraste plus marqué avec le gneis* 
La grosseur du grain, la régularité de la cristallisation des 
parties constituantes , et la couleur rouge ou blanche du 
feldspath , sont des phénomènes très- dignes d'attention , si 
l'on considère de grandes masses d'une roche, et si l'on 
fait abstraction des bancs subordonnés de granité à petits 
grains que l'on rencontre au milieu d'un granité à gros grains^ 
et vice versa. Ces phénomènes désignent l'âge relatif d'une 
formation dans une étendue de terrain plus ou moins circons^ 
crite; mais on ne sauroit en déduire des caractères généraux, 
applicables à un continent entier^ Dans les Cordillères, le 
granité à petits grains et à feldspath blanc et blanc jaunâtre 
m'a paru le plus ancien. L'absence, je ne dis pas de la tour- 
maline et du titan e-ru tile , mais de l'amphibole disséminé, de 
la stéatite , des grenats, de l'épidote, de l'actinote, de l'étain, 
du fer oligiste , remplaçant le mica (Gottesgabe dans le Haut- 
Palatinat) ; le manque de bancs subordonnés hétérogène» 
(griinstein, calcaire grenu) et de rognons à très-petits grains 
e^ fortement micacés, qui sont de formation contempo** 
raine et semblent comme enchâssés dans la masse principale; 
enfin , le manque de stratification dans les couches inférieu-* 
res, et la structure non porphjrroïde , paroissent caraclérisef 
les granités de prem'îère formation ( côtes occidentales dtf 
l'Amérique équinoxiale , Cascas , Santa et Guarmay dans Itf 
Bas-Pérou ; rives du Cumbeima près Ibagué ; Quilichao e€ 
Caloto dans les Andes de la Nouvelle-Grenade). Les granitée 
des cataractes de l'Orénoque et des montagnes de la Parim^ 
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renferment, comme ceux des Pyrénées et de la Haute-Egypte, 
quelques couches dans lesquelles on reconnoît des cristaux iso- 
lés d^amphibole : ces roches appartiennent probablement à une 
époque un peu plus récente que le granité du Bas -Pérou. 
Quoique les granités les plus anciens n'offrent généralement 
pas de bancs subordonnés de calcaire primitif, la chaux 
commence cependant déjà à se montrer, au sein des monta- 
gnes primitives (je n'ose dire au premier âge du monde) , 
dans le feldspath et peut-être dans les tourmalines. Plus tard 
cette quantité de chaux augmente par l'addition de l'amphi- 
bole dans les couches syénitiques qui caractérisent les gra- 
jiites les plus modernes. 

Granité et Gneis primitifs. * 

§. 2. Cette formation, si bi^n caractérisée par M. de Rau- 
mer, offre des couches de granité et de gneis trés-distinctes , 
à peu prés contemporaines et alternant les unes avec les autres. 
Elle repose quelquefois ( Kiesengebirge ) immédiatement sur 
la formation précédente; d'autres' fois (au sud-est de Rio- 
hamba, dans le royaume de* Quito) elle est la plus ancienne 
des roches visibles. Ce retour périodique de couches hétéro- 
gènes se retrouve surtout dans les formations de transition , 
par exemple, dans celles de porphyre et syénite , de syénite 
et griinstein. Je pense qu'il faut distinguer de la formation 
de granité et gneis , et les granités dont les couches passent 
toavent et insensiblement au gneis, comme le granité du 
littoral de Venezuela , et les gneis qui passent au granité 
(pente méridionale de la Jungfrau et du TitUs). Les bancs 
subordonnés au granité et gneis sont : les micaschistes , qui , à 
leur tour , renferment du calcaire grenu ; les schistes am-* 
phiboliques et chloriteux ; le weisstein. 

Granité stannifère. 

V* 3* Généralement à parties constituantes très-désagrégëes , ' 
k feldspath passant au caoUn ( Carlsbad , chemin d'Eiben* 



( 70 ) 

stock à Johann - Georgeiïstadt ; et, d'après M. de Bonnard , 
probablement aussi les granités du département de la Haute- 
Vienne). On reconnoîtra peut-être dans la suite que plusieurs 
de ces roches stannifères sont d'un âge plus récent encore, 
et qu'il faudroit les placer parmi les granités postérieurs "au 
gneîs et antérieurs au micaschiste. Des caractères de nou- 
veauté semblent se retrouver même dans les granités du 
Fichtelgebirge, en Franconie, qui non -seulement sont très- 
Tégulîèrement stratifiés, mais qui contiennent aussi des bancs 
d'urgriinstein (diabase primitive, paterlesitein). Je ne connois 
point la formation alpine de granité stannifère dans les 
Andes : le granité qui constitue les sommets des Cordillères, 
est presque toujours recouvert de formations de porphyre de 
transition et de trachyte. 

Weisstein avec Serpentine. 

§. 4« Le weisstein (eurite), dans lequel domine le feldspath 
compacte (partie nord-ouest de l'Erzgebirge), repose sur le 
granité ancien. Il est recouvert de gneis, quelquefois de mi- 
caschiste (Hartha) , ou d'un schiste primitif auquel (Hermsdorf, 
Dôbeln) le weisstein paroît passer insensiblement. Bancs subor- 
donnés : granité tantôt à grains très-gros (Penig) , tantôt à petits 
grains , passant souvent au w^eisstéin , et renfermant de la lépi- 
dolithe et de la parenthine lamelleuse ; serpentine (Wald- 
heim). Le w^eissteîn qui enchâsse quelquefois des grenats et 
de la cyanite, est en Saxe, d'après les observations de MM. 
Fusch, Raumer etMohs, une formation indépendante, anté- 
rieure au gneis, et non un banc subordonné; en Silésie (En- 
gelsberg près Zobten, et Weiseritz près Schweidnitz), il ne 
forme que des couches dans le granité et le gneis primitifs. 
Ce phénomène n'a rien qui puisse étonner le géognoste. Les 
micaschistes , les gneis et les porphyres se trouvent à la fois 
comme roches indépendantes et comme bancs Subordonnés. 
La serpentine de Buenavista dans les montagnes de l'Higue* 
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rote, à l'ouest de Caracas, appartient proprement au gneis 
talqueux; znaisil paroît que, dans le même groupe de mon- 
tagnes, il y a aussi de la serpentine liée à un weisstein qui 
est superposé à la formation de granité et gneis. La ser- 
pentine du weisstein est la plus ancienne des roches d'eupho- 
tides à très-petits grains, roches qui passent, pour ainsi dire, 
à travers toutes les formations suivantes jusqu'à la limite 
supérieure des terrains de transition. 

II. Gneis primitif. 

§. 5. Nous distinguons cette formation de gneis ( Freiberg ; 
Lyon , plateau entre Autun et la montagne d'Aussi ; Arns- 
berg dans le Riesengebirge , LOdingen enNorwége, Gram- 
pians en Ecosse ) , qui renferme des bancs subordonnés de 
micaschiste, de la formation, également importante, de gneis 
et micaschiste , dans laquelle des couches de gneis alternent 
avec des couches de micaschiste. Le gneis est, d'après MM. 
de Buch et Haussmann , la roche dominante' en Scandinavie , 
où le granité ancien (antérieur au gneis) n'est presque 
nulle part visible. Les bancs subordonnés du gneis sont très- 
variés et fréquens; ils le sont cependant beaucoup moins 
lorsque le gneis ne passe pas au micachiste. Nous ne nomme- 
rons ici que les bancs l&s plus remarquables : quarz souvent 
grenatifère ; feldspath plus ou moins décomposé et dépourvu 
dépotasse; porphyre, généralement rougeàtre, à base pétro- 
siliceuse , renfermant du feldspath , du quarz et du mica (lager- 
porphyr de la Halsbriicke, d'Ober-Frauendorf, de Liebstadt); 
calcaire grenu assez rarement (route du Simplom, mine du 
Kurprinz près de Freiberg) ; grenat commun , mêlé de calcaire 
grenu, de blende et de fer oxidulé (Schwarzenberg) ; micaschiste 
(Bergen en Norwége); syénite (Burkersdorf enSilésie); gra- 
nité à feldspath décomposé , mais non stannifère ; serpentine 
(ophyolithe) formant, d'après M. Cordier, une couche d'une 
étendue immense dans les départemens de la Haute- Vienne, 
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du Lot et de l'Aveyron ; amphibolite schistoïde ou hornblefidn 
schiefer; griinstein, mêlé de fer magnétique (Taberg près 
Jonkl)ping) , de zircon , de zoïsite et de menakan ( Priockter-. 
hait, en Carinthie) ; fer magnétique en couches de 20 à 3o 
toises d'épaisseur, souvent mêlé de calcaire greiiu , dHchthyo-. 
phtalme , despodumène , de trémolite , d'amianthe , d'actinote 
et de bitume (Danemora, Gellivara et Kinsivara, en Suéde 
et enLaponie); pegmatite (Loch-Lâggan en Ecosse); gneis 
renfermant des masses anguleuses de gneis d'une texture 
différente de celle de la roche principale (Rostenberg, en 
Norwége). Ce dernier phénomène (effet d'une cristallisation 
contemporaine?) est beaucoup plus analogue aux granités 
du Greiffenstein en Saxç, et du Pic Quairat dans les Pyré-. 
Bées, qu'au gneis de transition renfernpiant les poudingues. 
de 1^ Valorsine. La grande formation de gneis primitif, très-, 
riche en minerais d'argent et d'or, en Allemagne, dans quel-, 
ques parties de la France, en Grèce et dans l'Asie mineure, 
a été. désignée long-temps comme la roche la plus argentifère, 
du globe. On sait aujourd'hui, d'après des recherches faites 
dans les deux Amériques et en Hongrie , que la grande masse 
des métaux précieux qui circulent dans les deux continens, 
est due à des formations de beaucoup postérieures au gneis 
et à toutes les autres formations primitives ; qu'elle provient 
de roches de transition, de porphyres syénitiques et même 
de trachytes. Le gneis peu métallifère de la partie équi- 
noxiale du nouveau monde se montre sur une plus grande 
étendue de terrain dans les montagnes qui courent de l'est 
à l'ouest (chaîne du littoral de Caracas, cap Codera, et 
îles du lac de Tacarigua ; Orénoque , Sierra dç la Parime ) 
et dans les régions basses éloignées de la chaîne des Andes 
(à l'est des montagnes du Brésil), que dans la crête élevée 
de cette chaîne même* Je n'ai pas vu le gneis (à la Silla. 
de Caracas et au passage des Andea de Quindiù ) à plus 
^^^ i3qo et' 1400 tpises de hauteur au-dessus du niveau de 
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Vocëan, Sur le dos des Cordillères, entre Ibague etCarthago 
( Nouvelle-GreDade ou Cundinamarca) , comme au Paramo 
de Chulucanas, en descendant vers TAmazone , un granité dç 
nouvelle formation recouvre le gneis à 1 800 toises de hau-i 
teur. Si dans les montagnes de TEurope le gneis, le mica-' 
schiste et un granité de seconde formation constituent les plus 
hautes cimes; dans les Andes, au contraire, ]^s sominets les 
plus élevas ne présentent que d'énormes accumulations de 

• 

roches trachy tiques. En suivant une même chaîne, un même 
alignement de montagnes, on voit les basses régions de granité-! 
gneis et de gneis-micaschiste (province d'Oaxaca danslaNoun 
velle-Espagne , où le gneis est aurifère; groupes primitifs dç 
Quindiii; Almaguer, Guamote, au sud du Chimborazo; Sara- 
guru et Loxa, dans les Andes du Pérou) alterner avec les régions^ 
élevées (2000 à 33oo toises) de trachytes. Ces derniers ter- 
rains , produits ou modifiés par le feu , recouvrant sansi 
doute et quelquefois immédiatement, sans que des forma- 
tions porphyriques de transition soient interposées, le granité 
et le gneis ; cependant , là où f ai pu voir les trachytes du 
royaume de Quito (volcan de Tunguragua , ravin du Rio- 
Puela près de Penipe) reposer sur un schiste micacé ver- 
dàtre rempli de grenats et recouvrant à son tour un gra- 
pite un peu syénitique avec quarz et mica (noir!), cette 
superposition n'a aussi lieu qu'à la hauteur peu considérable 
^e 1240 toises. Il résulte en général de mon nivellement 
barométrique des Cordillères , que dans toute cette région 
des tropiques les granités et les gneis anciens, qu'il ne faut 
pas confondre avec des roches syénitiques et granitiques de 
transition -, ne s'élèvent guère au-dessus de la hauteur qu'at- 
tHgnent les sommets des Pyrénées. Tous les massifs super- 
posés aux roches primitives , qui dépassent la limite des 
aeigçs perpétuelles (23oo — 2460 toises) , et qui donnent aux 
Cordillères leur caractère de grandeur et de majesté , ne sont 
|éné]^^emçi|^t d^\xs pi à des formations jprimijtives ni à dçs^ 
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roches calcaires (il n'y a que le calcaire alpin des plateaux 
de Gualgayoc et de Guancavelica qui se trouve à 2100 et 
23oo toises) , mais à des porphyres trachytiques, à des dolé» 
rites et des phonolithes. (Nous ignorons encore de quelles 
roches sont composés les sommets de l'Himalaya , les extré- 
mités de ces pics récemment mesurés par M. Webb. ) Le gneis 
des Cordilléresnbonde bien plus que le micaschiste en couches 
subordonnées de calcaire grenu (micacé et rempli de pyrites). 
Aussi, dans l'Amérique équinoxiale, comme à l'extrémité la 
plus boréale de l'Europe et dans les Pyrénées , le grenat est 
le plus commun dans le gneis, et cette dernière roche ne 
cesse généralement de contenir des grenats que lorsqu'elle 
se rapproche du schiste micacé (montagne d'Avila, près de 
Caracas ). Un véritable gneis, dépourvu de grenats , se montre 
cependant à l'ouest dcMariquita, entre Rio Quamo et les 
mines de S. Ana (Nouvelle -Grenade). Au Brésil, d'après 
l'observation de M. d'Eschwege, l'étain (zinnstein) est dissé- 
miné, non dans le granité , mais dans le gneis (bords du Rio- 
Paraopeba près de Villa-Ricca). 

Entre les deux grandes formations de gneis et de micaschiste 
primitifs, nous placerons plusieurs formations parallèles : 

Gneis et Micaschiste ; Syénite primitive P 

Granité postérieur ad Gneis Serpentine primitive ? 
ET antérieur au Micaschiste ; Calcaire grenù- 

Deux de ces formations sont peut-être aussi douteuses que 
l'est le porphyre primitif, considéré comme formation indé- 
pendante. 

Gneis et Micaschiste. 

§. 6. Des couches de gneis alternent avec des couches de 
micaschiste, de même que le gneis, dans la formation §. 2, 
alterne avec le granité. Ce ne sont pas des roches qui passent 
l'une à l'autre, mais des couches alternantes, très -nettement 
tranchées (Neisbach et Jauersberg en Silésie ; "Waltersdorf 
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prés Scheib'eDberg en Saxe). Dans les Cordillères de l'Amé- 
rique , et peut-être dans la plupart des grandes chaînes de 
montagnes de l'ancien continent, comme l'illustre Dolo- 
mieu me l'avoît fait observer en Suisse dès l'année 179S , 
les formations mixtes ou d'alternance périodique , de gneis et 
granité, et de gneis et micaschiste, sont beaucoup plus fré- 
quentes que les formations simples, de granité , de gneis et de 
micaschiste. La formation indépendante de gneis -micaschiste 
repose tantôt sur la formation de gneiss (§. 5) , tantôt immé- 
diatement sur le granité le plus ancien (§. 1). Dans ce der- 
nier cas elle doit être considérée comme une formation paral- 
lèle au gneis. Bancs subordonnés : calcaire grenu, schistes 
amphiboliques, griinstein, serpentine, et thonschiefer.avec 
actinote. Cesbancssubordonnésse répètent plusieurs fois; car, 
dans toutes lesformalions d'alternance périodique , soit primi- 
tives , soit de transition (les granités et gneis, les gneis et micar 
schistes , les syénites et griinstein , les porphyres et syénites, 
les porphyres et grauwacke , les calcaires noirs et schistes 
de transition), le retour périodique des masses s'étend jus- 
qu'aux bancs subordonnés. Cette grande loi géologique se 
manifeste dans toute la Cordillère des Andes, surtout dans les 
montagnes situées au sud et au sud-est du volcan de Tungu- 
ragua, au Condorasto , au Cuvillan et au Paranio del Hatillo , 
où (ce qui est très-rare dans cette région) le gneis-micaschiste 
s'élève à plus de 2000 toises de hauteur, et renferme des 
£lons d'argent jadis très- célèbres ( weissgultigcrz et sprOd- 
glaserz, argent blanc et argent vitreux aigre). Ces gneis- 
micaschistes métallifères du Condorasto et de Pomallacta se 
cachent vers le sud sous les formations de porphyres trachy- 
tiques des Andes de TAssuay ; ils reparoissent (à 1700 toises 
de hauteur) entre les ruines du palais de l'inca (Ingapifca) 
et la ferme de Turche, et ils se cachent de nouveau sous les 
grès de Cuença. Les forêts de Quinquina, à l'ouest de Loxa, 
couvrent aussi des montagnes de gneis alternant avec du mica- 
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schiste. Dans le passage des Andes de Quindi& , entre les 
bassins du Rio Cauca et du Rio Magdalena, la formation de 
gneis-micaschîste repose (au-dessus de la station de la Pal- 
milla) immédiatement sur le granité ancien. Elle atteint une 
énorme épaisseur, en s' élevant vers le Paramo de San-Juan. 
Les couches de micaschistes alternant avec le gneîs y sont 
toujours dépourvues de grenats ; elles offrent, au Valle del 
Moral (à ioG5 toises de hauteur), des filons remplis de soufre, 
exhalant des vapeurs sulfureuses dont la température s'élève 
à 48** cent., l'air atmosphérique étant à 20°. Ce phénomène 
est d'autant plus remarquable qu'a^ sud de l'équateur, dans la 
célèbre montagne de soufre de Ticsan, j'ai trouvé le soufre dans 
du qparz , subordonné comme couche au micaschiste primitif. 
"Les couches de gneis de Quindiù contiennent des grenats 
aisséminés et des bancs de caolin décomposé. Dans la chaîne 
côtière de Caracas , entre Turiamo et Villa de Cura , les for- 
mations de granité^ gneis et de gneis •< micaschiste occupent, 
dans une direction perpendiculaire k l'axe de la chaîne, un 
terrain de dix lieues de largeur; le gneis-micaschistese cache 
vers les Llanos de Venezuela sous des schistes verts de transition. 
Près de la Guayra , au cap Blanc , cette formation renferme 
des bancs subordonnés de chlorite schisteuse (avec grenats 
et sable magnétique) , de hornblendschiefer et de grunsteiH 
mêlé de quarz et de pyrites. Sur les côtes du Brésil , où plu- 
sieurs chaînes primitives se dirigent parallèlement aux Andes 
du Pérou et du Chili dans le sens d'un méridien, des couches 
de granité, de gneis et de micaschiste constituent une seule 
formation et alternent en séries périodiques (llha Grande, 
au sud de Rio-Janeiro , près Villa d'Angra dos Reis, selon 
M. d'Eschwege). Les trois roches y sont contemporaines , 
comme les syénites qui alternent périodiquement , soit aveçt 
les thonschiefer , soit avec les griinstein de transitioQ^ 
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CeANÏTES POSTéRIËURS AU GnEIS , ANTERIEURS AU MlCASCMlSTlt 

PRIMITIF. 

§• 7. Je réunis ici plusieurs formations de graflite à peu 
prés parallèles, placées entre le gneis et le micaschiste, telleâ 
que le granité stannifére (hyalomicte, graisen) de Zinn- ^ 
wald et d'Altenberg , en Saxe, qui paroit reposer sur le 
gneis et qui abonde en tourmalines noires ; la plupart des 
pegmatites ou granités graphiques (schriftgranite), qui ren- 
ferment de la lépidolite (Rozena, en Moravie) ; les granités 
avec épidote ; les granités à bancs subordoonés de weisstein 
ou eurite (Reichenstein en Silésie) ; les granités avec stéatite 
et chlorite, contenant souvent de Tamphibole disséminée^ 
et prenant Taspect d^une syénite ou d'un schiste chloriteu^ 
(protogynes du Mont*- Blanc et de pi^esque toute la chaîne 
des Alpes entre le Mont-Cenis et le Saint- Gothardj pro- 
bablement aussi la roche du Rehberg au Harz); les granités 
des Pyrénées, si bien étudiés par M. de Charpentier, et . 
renfermant de nombreux bancs de gneis, de micaschiste 
et de calcaire grenu. Peut-être les granités d'Altenberg 
appartiennent - ils (c'est l'opinion de M. Rendant) aux 
assises inférieures des porphyres de transition; peut-être les 
granités des Pyrénées , qui enchâssent des amas d'urgriinstein 
(diabase primitive)^ sont-ils même postérieurs à la grande 
formation de micaschiste (§• ii), comme aussi les granités 
stannifères du Fichtelberg , qui renferment du grQnstein 
(Ochsenkopf, Schnéeberg, en Franconie), et que nous avons 
indiqués provisoirement au §• 5. Le même doute me reste 
sur beaucoup de granités qui abondent en filons argentifères ^ 
«ur tous -les granités avcfc grenats, et sur les granités por- 
phyroïdes (à très-grands cristaux de feldspath rouge et 
l)lanc),.qui sont souvent aussi régulièrement stratifiés que 
l'est le calcaire secondaire. Je n*ai point voulu citer ici let 
amas d'étain de Geyer et de Schlackenwald ^ parce que 



( 78 ) 

les granités qui les renferment, ne sont que des couches 
dans le gneis et le micaschiste : ce ne sont pas de véritables 
roches , des formations indépendantes , comme les granités 
de Carlsbad et du Fiçhtelgebirge. Dans l'Amérique équi- 
noxiale on peut rapporter avec quelque Vraisemblance à la 
formation de granité postérieure au gneis et antérieure au 
micaschiste, les granités de la pente occidentale des Cordil* 
lèrçs du Mexique (plateau du Papagallo et de la Moxonera), 
qui sont ou porphyroïdes, ou divisés en boules à couches 
concentriques. Ils enchâssent des bancs syénitiques liés à des 
filons de basanite (urgrlinstein compacte). Je le^ ai vus régu- 
lièrement stratifiés en couches de 7 à 8 pouces d'épaisseur, et 
aflectant, non une même inclinaison , mais une même direc- 
tion avec les couches du porphyre de transition et du cal- 
caire alpin superposées. On ne connoit point, il est vrai , les 
roches que recouvre cette formation mexicaine de granité : 
c'est celle sur laquelle toutes les autres roches du Mexique sont 
placées; mais les caractères de composition et de structure 
qu'elle offre en grand, et son analogie avec d'autres granités 
stratifiés des hautes Andes du Pérou , me font croire qu'elle 
est d'un âge plus récent que la formation §. 1 • Au graniie 
antérieur au micaschiste , mais postérieur au gneis, appartient 
plus positivement celui de la Garita del Paramo , au pied du 
volcan éteint de Tolima ( Andes de Quindiii ) ; celui de la Silla 
de Caracas ; les granités très -régulièrement stratifiés (sans 
passer au gneiss) de Las Trincheras dans la chaîne côtière de 
Venezuela; les granités du groupe étendu des montagnes de 
la Parime, qui sont ou régulièrement stratifiés (détroit du 
Bàraguan , vallée du Bas-Orénoque) , ou passant à la pegmatite 
(Esmeralda et confluent de l'Ucamu, Haut-Orénoque), ou 
amphiboliques (cataractes d'Atures). Dans ce vaste groupe 
granitifère de la Sierra Parime, qui sépare le bassin du Bas- 
Orénoque de celui de PAmazone , se répètent quelques phé- 
nomènes de la Finlande et de la Norvvége : aucune autre masse 
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minérale n'y paroît au jour que la roche granitique. Là oii 
j'ai côtoyé la Sierra Parime au nord, à Fou est et au sud, 
j'ai observé , à quelques petites masses de grès près , une 
absence totale de formations secondaires, même de roches 
postérieures à un gii^nite de nouvelle formation. Ce granité, 
et le gneis qui le supporte, forment, là où de petites plaines 
séparent les montagnes entre elles, au milieu d«s forets 
et d'une végétation vigoureuse, des bancs de rochers nus, 
dépourvus de terreau, ayant plus de 2 5o,ooo toises carrées, 
et s'élevant à peine de trois à quatre pouces au-dessus du 
sol environnant. Dans Thémisphére méridional je peux citer 
comme granités de nouvelle formation , la roche du Pareton 
(pente orientale des Andes du Pérou, entre Guancabamba 
et la rivière des Amazones), où le granité stéatiteux passe à 
la protogyne; le granité du Paramo de Pata grande et de 
Nunaguacu, stratifié et dépourvu d'amphibole; la roche de 
Yanta, stratifiée comme le granité de FOchsenkopf en Fran- 
conie, se cachant sous le micaschiste de Gualtaquillo et 
d'Aipata, et renfermant des cristaux disséminés d'ajnphibole , 
sans passer à la vraie syénite ( Cordillères de Gueringa , à 
l'ouest de Guancabamba). On voit par ces exemples que, 
dans les Andes comme dans les Alpes, surtout à des hauteurs 
considérables, une roche granitique couvre le gneis primitif. 
On se demande si les grilnstein primitifs, qui forment des cou- 
ches dans les formations §§.5,5,6,7, renferment quelque- 
fois, comme le prétendent plusieurs géognostes, non-seule- 
ment de l'amphibole mêlé au feldspath compacte, mais aussi 
du pyroxène. M. de Charpentier a vu cette dernière sub£- 
tance en grandes masses dans le calcaire primitif des Pyrénées» 
11 y a aussi du pyroxène-coccolithe dans Furgriinstein du lac 
Champlain ; je n'ai vu de véritables pyroxènes identiques avec 
ceux des trachytes et de quelques porphyres de transition 
de Quito que dans les grilnstein etmandelstein de transilioa 
de Parapara (montagnes de Venezuela); 
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Syénite î»rimitive ? 
§. Si La plupart dessyénites de l'ancien et du nouveau con- 
tinent, que Ton Considérdit àutrefoiis comme des roches indé^ 
pendantes et de formation primitive , sont où des granités avec 
amphibole, c'êst-à-dire des couches stibdi^biinéës aux granitée. 
§§. 7 et il (Syèné, non'Philae, ou lés premièreis cataracte^ 
knêmies de la Haute-Egypte , qui sont dans le gneis ; Atul*ès oii 
cataractes de TOi'énoqué; vallée de Macara et Gualtaquillo j 
à la pehté orientale des.Andes du Pérou) , oii des formation^ 
de transition ( Mont Sinaï , d'après les intérésisantes observa- 
tions dé M. Roziére; vallée de Plaueti , près de Dresde; 
Guanaxuato, aii Mexique), intimement liées aux porphyres^ 
au griinstein et au thonschiefer de transition. Quelques véri- 
tables ^yénites ne ihe paroissent cependant ofîVir aucune trac^ " 
de cette liaison ; elles Constituent peut -être des formations^ 
primitives indépendantes : telles sont la syénité (beaucoup de 
feldspath lamellaire rougeâtre , peu d'amphibole, presque pas 
de quarz, pas de mica , pas de fer titane) du CérroMunchiqùe 
(Cordillère centrale des Andes du Popayan, à l'est delà 
tnétairie duCascabel), superposée au gneis, et en partie (?) 
recouverte de micaschiste primitif; la syénite du Paramo dé 
Yamoca (pente orientale des Andes du Pérou, près des vil- 
lages indiens de Colascy et de Chontaly), placée sur le gra- 
nité de Zaulaca et recouverte par le schiste du lad de Haca- 
tacumba. Comme ce schiste, à son tour, supporte un porphyre 
vert dé transition , et que ce porph3rre supporté un calcaii^' 
grîs-noii*àtre , mais coquillier (San-Felipe, province de Jaeri 
de Bracamoi*os ) , il reste très-douteux si la syénite de Yamocà 
et le schiste de Hacatacumba ne sont pas aussi des roches dé 
transition , et par conséquent plus neuves que les syénites dà 
Cerro Munchique dans les Andes de Popayan ^ Les syénitei 
composées de feldspath blanc et d'amphibole vert du pied- 
du Mont-Blanc (Cormayeux), et les syénites de Biela^ liées i 
des euphotides; sont'*- elles primitives p 
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Serpentine primitive? 

§• 9. Les grandes formations d^euphotide (gabbro ourochea 
serpentineuses ) sont postérieures au thonschiefer primitif, et 
Appartiennent en partie déjà aux roches de transition. La 
petite formation que nous désignons ici, est analogue à celle 
de Zœblitz en Saxe : elle repose sur du gneis, et n'est recou- 
verte par aucune autre roche. Dans FAmérique méridionale la 
serpentine (sans diallage métalloïde, mais avec grenats) des 
montagnes de THiguerote ( prés San-Pédro , entre la ville de 
Caracas et les vallées d'Aragua) paroit analogue à celle de Saxe : 
elle repose sur le gneis talqueux de Buenavista , qui passe , 
ce qui est assez rare dans ces contrées, à un micaschiste gre- 
natifére. Cependant, comme on ne voit aucune roche su- 
perposée à ces serpentines, leur âge reste un peu douteux. 
Ce qui me paroit prouver Fancienneté des serpentines de 
THiguerote , c'est qu'avant de parottre comme formation 
particulière et indépendante, elles se montrent comme des 
couches subordonnées au gneis- micaschiste , à peu prés 
comme les serpentines de la vallée d'Aoste. 

Calcaire primitif. 

$• lo. £xiste-t-il une formation indépendante de calcaire 
grenu parmi les roches primitives ? Ou tous ces calcaires gre- 
ijus , comme \)n l'a admis assez généralement jusqu'ici , ne 
sont-ils que des bancs subordonnés au gneis, au micaschiste , 
aux granités de nouvelle formation et au thonschiefer? Dans 
les Pyrénées (vallée de Vicdessos) M. de Charpentier regarde 
le calcaire grenu , quelquefois noirâtre et mêlé de graphite , 
et renfermant de grandes masses de pyroxéne (Iherzollte, 
augitfels) et des couches de griinstein , comme une formation 
étendue et indépendante. Cette autorité est sans doute de 
beaucoup de poids. Au sud de l'équateur, sur le plateau de 
Quito (au Cebollar et aux bords du- Rio Machaugara, prés 
Cuença; Portete, dans le LJauo de Tarqui), on trouve placé 

6 
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que nous avons cru , M. Freiesleben et moi , en 179S , être 
de formation primitive intercalée au micaschiste , mais que 
MM. Brochant et Beudant (qui les ont étudiés tous deux sépa- 
rément avec soin ) ont reconnu pour un gypse de transition su- 
perposé au micaschiste. Le micaschiste renferme souvent de 
l'amphibole disséminé dans toute sa masse (Salzbourç; Saint- 
Gothard ; Oberwiesenthal en Saxe ; Sommerleiten prés 
Bareuth). Les émeraudes de Sahara, dans la Haute -Egypte, 
retrouvées par Tintrépide voyageur M. Cailliaud, et celles 
de Salzbourg, sont enchâssées dans la masse du micaschiste 
même, comme le sont, daos les deux continens, le grenat, 
la staurotide (Saint-Gothard; Sierra Nevada de Merida) et 
la cyanite (lies Shetland ; Maniquarez, au nord de Cumana). 
Les émeraudes de Muzo , dans la Nouvelle-Grenade, m'oot 
paru former une couche dans un homblendschiefer qui est 
subordonné au micaschiste. Si Ton ne considère les forma- 
tions que sous le rapport de leur volume et de leur masse , oa 
doit admettre que le micaschiste , dans les chaînes des monta- 
gnes deFËurope, joue un rôle presque aussi important que le 
font, au Mexique et dans les Andes de Quito et du Pérou, les 
porphyres de transition et les trachjrtes. Les masses continues 
de micaschiste les plus considérables que j*aie vues dansTAmé- 
TÎque équinoxiale , sont celles de la Cordillère du littoral de 
Venemela , où le granite-gneb domine depuis le cap Codera 
lusqu'à la Punta-Tucacas (à Fouest de Portocabello ) , tandis 
que la même Cordillère est composée de micaschiste et même 
d*un micaschiste grenatifère vers Test , dans les montagnes da 
Macanao de 111e de la Marguerite et dans toute la péninside 
d'Araya. A l'ouest de Chuparipari, cette dernière roche 
offre de petites couches de quarz avec cyanite et titane rutile. 
Près de Caracas le calcaire grenu forme des couches , nioa 
dans le Biicaschiste , mais dans le gneis ; au contraire , dans 
lcs> montagnes du Tuy, c'est un micaschiste pnwnt (comme 
dans la vallée de Capaya) au schiste talqueux, qui renfen&e 
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de^ bancs de- calcaire primitif et de petites couches de 
zeichenschiefer ( ampélite graphique )• Au sud de TOré- 
Doque, dans le groupe des montagnes de laParime^ sur 180 
lieues de lojigueur , je n'ai pas vu de véritable micaschiste 
superposé au granite-gneis. Cette dernière formation semble 
seule couvrir cette vaste contrée; mais le gneis y passe quel- 
quefois au micaschiste : il rend resplendissans , au lever et 
au coucher du soleil , les flancs de plusieurs montagnes éle- 
vées (pic Calitamini, Cerro Ucucuamo , entre les sources 
de FEssequebo et du Rio-Branco) , et il a contribué par là ai^ 
mythe du Dorado et des richesses de la Guyane espagnole. 
Dans les Cordillères des Andes, la formation indépendante 
de micaschiste m'a paru moins rare au nord qu'au sud de 
l'équateur. Au Nevado de Quindiù (Nouvelle- Grenade) 
elle atteint une épaisseur de plus de 600 toises. En avançant 
de là par Quito et Loxa vers les Andes du Pérou , on voit sortir 
le micaschiste sous les trachytes et porphyres de transition de 
Popayan ( au sud des volcans de Sotara et de Puracè ) ; plus 
loin cette roche reste visible sur dififérens points , depuis l'Alto 
del Roble (arête qui partage les eaux entre l'océan Paci- 
fique et la mer des Antilles ) jusqu'à la vallée de Quilquasè. 
Elle se cache de nouveau par intervalles sous des porphyres 
trachy tiques , à base de phonolithe , et reparoît plusieurs fois, 
par exemple, entre Almaguer et le Rio Yacanacatu, entre 
Voisaco et le volcan de Pasto , entre Gansce et le volcan de 
Tunguragua, entre Guamote et Ticsan près d'Alausi (où le 
ancaschiste offre une immense couche de quarz renfermant 
du soufre, et une autre.couche (p) de gypse primitif), entre 
Guasunto etPopallacta ; entre le Cauar et Burgay , à la partie 
méridionale du groupe trachytique de l'Assuay; enfin, entre 
Loxa et Gonzanama. C'e^t près de iee dernier lieu que , dans 
hs ravin de Vinayacu , on trouve une couche de graphite la- 
asellaire dans un , micaschiste qui est certainement primUif. 
£n descendant de Loxa par le Paramo de Yàmoca, vers 
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VAmazéne , entre les 4*" et les 5'/, *" de latitude aus^ale, 
ttD granité de seconde formation est recouvert de micaschiste 
dans la vallée de Pomahuaca; mais« en général, dans cette 
partie des Cordillères ce n'est pas le micaschiste, maia la syé- 
iiite et le thonschiefer primitifs qui ont pris un grand déve- 
loppement , partout o\i le sol n'est pas couvert de porphyres 
et de trachytes. Dans la Nouvelle - Espagne ^ le micaschiste 
abonde (mines d'or de Rio San-Antonio) dans la province 
d'Oaxaca : mais plus au nord ( 1 6 — 1 8 *" lat. bor. ), sur la pente 
orientale des Cordillères entre Acapulco et Sumpango , le 
granité n'est pas même recouvert de gneis ; il Test immédiate- 
ment de calcaire alpin (Alto del Peregrino) et de porphyres 
de transition (la Moxonera, Acaguisotla). Cependant un mica- 
schiste , dépourvu de grenats et passant quelquefois au thon- 
schiefer , se montre dans les riches mines de Tehuilptepec et 
de Tasco (entre Chilpansingo et Mexico) sous le calcaire 
alpin. Des filons d'argent rouge pénètrent de l'une de ces 
roches dans l'autre, malgré la grande distance qu'on doit 
admettre entre l'âge de leur formation. Je ne connois dans 
les Andes aucun exemple d'une couche de porphyre dans 
le micaschiste, ou d'un passage de cette dernière roche à 
une roche porphyroïde ; passage qui, selon l'importante 
observation de M. de Bueh , a lieu dans les Alpes du Splugen^ 
entre le village de ce nom et la vallée de Schams. Les 
terrains primitifs dans lesquels abonde le micaschiste , sont 
ceux qui offrent aux oryctognostes la plus grande variété de 
substances cristallisées. Ces roches , si abondantes en po- 
tasse, rivalisent sous ce rapport avec les mandelstein (amyg- 
daloïdes) de transition et plusieurs roches volcaniques. Il est 
très-rare que j^n observe dans la nature un développement 
à peu près égal des trois formations de gneis, de micaschiste et 
de thonschiefer, et lorsque ce développement a eu lieu, c'est 
plutôt dans des montagnes de peu d'élévation et là où elles 
se perdent vers les plaines, que dans les hautes chaînes des 



( 87 ) 

Andes, des Alpes, des Pyrénées et de la Norwége* Nulle 
part, peut-être, la suppression totale des formations micacées 
ou schisteuses n'est plus fréquente que dans les Cordillères du 
Mexique et de l'Amérique méridionale. On y voit la série des 
roches primitives s'arrêter brusquement, soit au granite- 
gneis et à une syénite que je crois primitive, soit au gneis- 
micaschiste. Ce phénomène a même lieu là où il y a (Cor- 
dillère de la Farime) absence de trachy tes et de tout phé- 
nomène volcanique. 

Granité fostérieur au Micaschiste , ANTéaiEUR au Thonschiefea* 

§. 12. Un granité de nouvelle formation reposant sur le 
micaschiste, auquel il appartient géognostiquement (Saint- 
Gothard, dans les Alpes; Reichenstein , en Silésie). Souvent 
il est stratifié (H5gholm, en Norwége, selon M. de Buch; 
Maifriedersdorf et Striegau en Silésie, selon M. Schulze), 
renferme des grenats et de Tamphibole , et passe à une roche 
syénitique à très-gros grains. Le quarz y est remarquable par 
sa grande transparence, le feldspath par la grandeur de ses 
cristaux. Ce granité est parfois stéatiteux ; il indique le 
retour des roches schisteuses aux roches grenues et cristal- 
lisées. Le granité de Mittelwald, au nord de Brixen (pas- 
sage des Alpes du Brenner), repose sur une syénite primi- 
tive qui alterne plusieurs fois avec le micaschiste. Le granité 
à topazes du Schneckenstein , en Saxe , que Ton a consi- 
déré long -temps comme une roche ou terrain particulier 
(topasfels), n'est probablement qu'un amas transversal dans 
le micaschiste. Je suppose l'existence d'une formation de gra- 
nité analogue à celle du Saint-Gothard (c'est-à-dire postérieure 
aux micaschistes) dans les Andes du Baraguan, de Quindiii 
et d'Hervéo , où plusieurs granités modernes viennent au jour 
sur la crête des Cordillères, supportant des pics de trachytes. 
Est-ce à cette même formation qu'appartiennent le granité 
de Krieglach en Styrie , dans lequel la lasulithe ( blauspath ) 
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templace le feldspath commun , et la roche intéressante dn 
'Carnatic , dont nous devons la connoîssance à M. le comte 
de Bournon ? Cette dernière est composée d'indîanîte , de 
feldspath et de corindon (avec grenats, épidote et fîbrolite)* 

G NETS POSTÉRIEUR AU MiCASCHISTE. 

§. i3. Une petite formation de gneis grenatifére, observée 
par M. de Buch. Elle couvre le micaschiste (Bergen, Class- 
ncss et KlSwen , en Norwége) , et renferme des bancs subor- 
donnés de calcaire grenu et même de micaschiste. Cette for- 
mation se retrouve dans les Pyrénées. 

GrCInstein-Schiefer ? 

* §. 14. La diabase schistoïde (grUnsteîn-schiefer) est placée 
entre le gneis et le thonschiefer primitif ( Siebenlehn , 
Rosenthal), ou entre le micaschiste et le thonschiefer pri- 
mitîf (Gersdorf et Rosswein, en Saxe); elle renferme des 
filons argentifères très-anciens. On trouve aussi le grilnstein- 
schiefer comme banc subordonné au micaschiste. C'est une 
formation de feldspath compacte, dont Tindépendance me 
paroît assez douteuse, 

IV. Thonschiefer primitif. 

§. 1 5. -^ Schiste primitif (schiste argileux, phyllade, urthont* 
schiefer) , moins carburé et généralement à couleurs moins 
foncées que le thonschiefer de transition. Lorsqu'il passe au 
micaschiste, le mica est fendu en grandes lames, tandis que 
le mica, en petites paillettes isolées, caractérise le thonschiefer 
de transition. Bancs subordonnés : calcaire grenu bleuâtre; 
porphyre ; chlorite schisteuse avec grenats et sphène dissé- 
minés; micaschiste (Klein-Kielvig, en Norwége); griinsteîn, 
mais beaucoup plus rare que ^ans le thonschiefer de transi- 
tion ; griinstein-schiefer ; quarz avec épidote ; un mélange de 
diallage et de feldspath. Les bancs subordonnés au thonschiefer 
primitif sont moins fréquens que ceux: du micaschiste, roche 
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^ans laquelle T hétérogénéité des couches , Tabondance et la 
variété des substances cristallisées ont atteint leur maximum, 
en passant du granité primitif aux roches de transition* 
.Lorsqu'on considère en grand la différence des thonschiefer 
primitifs et des thonschiefer de transition, on peut indi^ 
guer pour les premiers plusieurs caractères négatifs très- 
importans , tels que Tabsence des nœuds ou bancs subor- 
donnés de calcaire compacte , Tabsence de chiastolithe dissé- 
minée dans la masse , de feuillets de thonschiefer luisans et 
fortement chargés de carboue ; enfin , Fabsence de couches 
fréquentes de griinstein (en boules) , d'ampélite alumineuse 
et graphique (alaun- und zeichenschiefer) , de pierre ly- 
dienne et de.^iî^selschiefer : mais il ne faut point oublier 
que ces caractères' généraux souffrent des exceptions pai^ 
tielles , dont le géognoste expérimenté est d'autant moins 
surpris, que le thonschiefer de transition succède souvent 
immédiatement, selon Tàge relatif des formations, au thon- 
schiefer primitif. On trouve, dans le dernier, delà chiasto- 
Jithe, aux sommets des Pyrénées et près de Kielvig en Nor? 
wége. M. de Raumer y a vu , en Silésie (Rohrsdorf , Nieder- 
^unzendorf), à la fois des bancs subordonnés de porphyre à 
base feldspathique , de gneis- micaschiste, de calcaire grenu , 
d'ampélite et de pierre lydienne. Dans l'Amérique équinoxiale 
^chaîne du littoral de Venezuela, isthme d'Araya, Cerro de 
Chupariparu) , j'ai observé, dans un thonschiefer qui passe au 
.micaschiste primitif et cyanitifère sur lequel il repose, à la fois 
des couches de titane-rutile et d'ampélite luisante, traversées 
par de petits fiions d'alun natif. Il est quelquefois très-diffi- 
cile d'indiquer avec précision , où cessent les thonschiefer 
primitifs , où commencent ceux de transition. Les schistes 
bleu -noirâtre de Fiedras Azules (entre Villa de Cura et Pa- 
rapara), a l'ancien rivage boréal des Llanos ou steppes de 
Venezuela)^! ceux de Guanaxuato, au Mexique, dont les 
strates inférieurs passent au schiste talqueux et chloriteux 
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(talk- et chloritschiefer) , tandis que les strates supérieurs 
sont chargés de carbone et enchâssent des l)ancs de syénite 
«erpentineuse , se trouvent sur cette limite de deux tei**- 
rains contîgus. 11 n'est guéres douteuiç que dans les deux 
rontinens la plus grande masse de schistes ne soient des schistes 
ide transition; mais en Amérique , surtout dans la région équi- 
noxiale, on est moins frappé de cette différence que de la 
rareté absolue de tous les thonschiefer , en les comparant 
aux gneis- micaschistes. Le thonschiefer paroît manquer en- 
tièrement dans la Cordillère de la Farime, k travers laquelle 
rOrénoque s'est frayé un chemin : dans les Andes, comme 
dans les Pyrénées , il n'occupe que des terrains de peu 
d'étendue. Je l'ai trouvé au nord de l'éqi|pteur, suppor- 
tant les formations secondaires du plateau de Santa -Fé de 
Bogota , entre Ville ta et Mave ; au sud de l'équateur , 
placé sur les micaschistes du Condorasto, et servant de base 
aux porphyres de transition de l'Alto de Pilches , entre 
San-Luis et Pomallacta (Andes de Quito) ; sous la pierre 
calcaire alpine de Hualgayoc, venant au jour à 2000 toises 
de hauteur, dans le Paramo de Yana^anga (crête des Andes ' 
du Pérou); superposé immédiatement à du granité ancien, 
entre les villages indiens de San-Diego et de Cascas (pente 
occidentale des Andes du Pérou). J'ignore si le thonschiefer 
recouvrant une syénite qui appartient au granité , aux 
bords du lac de Hacatacumba et au Paramo de Yamoca 
( pente orientale des Andes du Pérou , province de Jaen de 
Bracamoros), est véritablement de formation primitive. Les 
passages insensibles que l'on observe quelquefois entre les 
granités, les gneis, les micaschistes et les thonschiefer, et 
qui trouvent leurs analogues dans les passages des syénitei 
et des serpentines aux griinstein de transition , ont fait 
croire à plusieurs géognostes que ces quatre formations n^en 
sont qu'une seule. On voit , en effet , de vastes détendues de 
pays dans lesquelles le gneis oscille perpétuellement entre le 
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granité et le micaschiste , le micaschiste entre le gneis et le 
thonschiefer ; mais ce phénomène n'est aucunement général. 
B faut distinguer dans les deux hémisphères , i.** des terrains 
où ces passages insensibles , ces oscillations entre des roches 
Toisines, ont lieu fréquemment et d'une manière irrégu- 
lière ; s*"* des terrains où des strates distincts de granité et 
de gneis, de gneis et de micaschiste, alternent et constituent 
des formations complexes de granité et gneis, de gneb et mi-* 
caschisfe ; 5.^ des terrains où les formations simples de gra^ 
aite, gneis, micaschiste et thonschiefer sont superposées sans 
alternance (avec ou sans passage au point du contact mutuel)» 
Ce dernier cas n'exclut point, dans le gneis, par exemple, 
les couches de granité qui rappellent les roches de dessous, 
ni les couches de micaschiste , qui annoncent , pour ainsi 
dire , d'avance les roches qui se trouveront superposées. 

Nous ferons suivre au thonschiefer quatre formations pa- 
tallèles: 

Roche de Quarz. Porphyre primitif ? 

' Granitb-Gnbis postérieur au Euphotide primitive. 
Thonschiefer. 

La première de ces formations est très-peu connue en Eu- 
rope ; la troisième paroît douteuse comme formation indé- 
pendante. 

Roche de quarz (avec masses de fer ougiste métalloïde }• 

§. 16. Cest la grande formation qui embrasse Tltacolumite, 
ou quarz élastique chloriteux (gelenkquarz, biegsamer sand* 
slein , chloritquarz ) de M. d'Eschwege, et des couehes de fer 
oligiste micacé et spéculaire. Au sud de l'équateur, dans 
les montagnes du Brésil et dans les Cordillères des Andes, 
on trouve des masses de quarz , tantôt entièrement pur , 
tantôt mêlé de talc et de chlorite , qui , par l'énorme 
épaisseur de leurs couches et par l'étendue qu'elles occu-^ 
p^nt, méritent l'attention des géognostes. Ces roches de 
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quarz m^ont paru offrir plusieurs formations d^une ancien^ 
neté relative très-diff*éreDte. Dans TAniërique méridionale, 
les unes sont liées à un thonschiefer qui est décidément 
primitif: les autres, bien plus difficiles à saisir dans leurs' 
rapports dé superposition , sont placées entre les porphyres 
de transition et le calcaire alpin; elles remplacent quelque- 
fois le grés rouge* Nous ne parlerons ici que des premières, 
en séparant les formations dont le gisement est exactement 
connu, de celles qui offrent plus d'incertitude* Sur le pla- 
teau de Minas- Geraes prés de Villa -Rica (selon les belles 
observations de M. d'Eschwege , directeur général des mines^ 
du Brésil), un micaschiste qui renferme des bancs de cal- 
caire grenu, est recouvert d'un thonschiefer primitif. Sur 
cette dernière roche repose, en stratification concordante, 
le quarz chloriteux (chloritquarz) qui constitue la masse du 
Pic d'Itacolumi, à looo toises de hauteur au-dessus du ni- 
veau de la mer. Cette formation quarzeuse renferme des 
couches alternantes , i.^ de quarz aurifère blanc, ouverdâtre, 
ou rubané, mêlé de talc-chlorite et offrant des strates de quarz 
flexible, que Ton a faussement attribuées jusqu'ici à Thyalo- 
micte (greisen) , ou à des couches de quarz dans le micaschiste; 
2.® de chlorite schisteuse; 3.** de quarz aurifère, mêlé de 
tourmaline (schôrlschiefer de Freiesleben) ; 4.** de fer oligiste 
métalloïde , mêlé de quarz aurifère (^oldhaltiger eisenglim- 
merschiefer). Les couches de quarz chloriteux ont jusqu'à 
1000 pieds d'épaisseur. Toute cette formation est couverte 
d'une brèche ferrugineuse extrêmement aurifère. C'est à la 
destruction des couches que nous venons de nommer, et qui 
sont liées géognostiquement les unes aux autres, que M. d'Esch- 
wege croit pouvoir attribuer les terrains de lavage qui ren- 
ferment à la fois l'or , le platine , le palladium et les diamans 
(Corrego das Lagens), l'or et les diamans (Tejuco), le pla- 
tine et les diamans (Rio Abaete). Le chloritschiefer décom- 
posé , dont on tire les topazes et les euclases du Brésil, appiF- 
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lient à /Cette même formation. Quelquefois, dans les mon- 
tagnes de Minas-Geraes , la roche de quarz est d^une structure 
plus simple. Sans être composée de couches alternantes, elle 
n'offre qu'une seule masse de quarz entrelacé avec du fer 

;-tpéculaire granulaire ou dense (dichter eisenglanz; fer oli- 
^sie non lamellaire, non micacé). Cette masse a jusqu'à 

.•1800 pieds d'épaisseur, et ne contient pas d'or disséminé. 
£lle est placée sur le thonschiefer primitif qui recouvre 

r immédiatement le gneis. On peut dire que c'est cette for- 
mation peu. connue de quarz -Itacolumite qui a fourni, par 

"• sa. décomposition ( par les terrains meubles auxquels il a 

- donné naissance ) , dans les années lySG'»- 1764, annuelle- 
ment près de trente millions de francs en or. Elle succède 
immédiatement au thonschiefer ;. mais, d'après les observa- 
tions faites jusqu^ici , il seroit difficile de la considérer avec les 

^ schistes novaculaires (cos, wezschiefer), qui sont gris-verdà- 
tre , gris de fumée , mêlés de beaucoup d'alumine , comme des 
couches subordonnées au thonschiefer. Le quarz-Itacolumite, 

, par une affinité oryctognostique qui existe entre le talc et la 
chlorite, se rapproche du schiste talqueux ( talkschiefer) , qui 

^ abonde, dans tous les pays, en minéraux bien cristallisés, et 

-qui, parla suppression des lames de talc, n'est quelquefois 
que du quarz pur : aussi le schiste talqueux forme-t-il, dans 

- les deuxcontinens, des couches subordonnées au thonschiefer 
et au micaschiste primitifs. J'ai trouvé une formation ana- 
logue à celle de Minas-Geraes, mais dépourvue de fer spé- 
culaire, à 1600 toises de hauteur au-dessus du niveau de la 
mer, dans les savanes de Tiôcaxas (au sud du Chimborazo, 
entre Guamote etSan-Luis) et à Test du Paramo de Yamoca 
près, de Hacatacumba (Andes de Quito). D'énormes masses 
de quarz y sont mêlées à quelques feuillets de mica, et su- 
perposées au thonschiefer primitif. L'indépendance des for- 
mations quarzeuses primitives, que nous indiquons ici , Sera 
4Bieujc. établie, lorsqu'ou les trouvera immédiatement super- 
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posées, non toujours à la même roche (au thonschiefer) , 
mais à différentes roches plus anciennes , par exemple , au 
micaschiste, au gneis et au granité* Cest dans cette indé- 
pendance de gisement que s'observe la roche de quarz de 
Contumaza, que je crois secondaire : elle recouvre d'abord 
le porphyre, puis (prés de Cascas) le même granité qui 
forme les côtes de la mer du Sud dans le Bas* Pérou* Une 
observation très - importante , que M. de Buch a faite dans 
le nord de la péninsule Scandinave , paroit justifier la place 
que nous assignons, parmi les roches primitives, à la roche 
de quarz de Thémisphére austral. Cet infatigable voyageur a 
reconnu que, dans la région boréale de Tancien monde , le 
thonschiefer primitif est remplacé quelquefois par une roche 
de quarz que colore le fer. Cette roche de quarz et le thon* 
schiefer sont par conséquent, en Norwége, des roches parais 
lèles , des équivalens géognostiques. 11 est bien remarquable 
de voirie soufre , Tor, le mercure et le fer oligiste métalloïde, 
liés dans l'Amérique méridionale à ces énormes amas de silice* 
Quel que soit l'intérêt qu'inspirent les puétaux précieux , on 
>ie sauroit nier que l'abondance du soufre dans des terrains 
primitifs est,- sous le rapport de l'étude des volcans et des 

m 

roches à travers lesquelles le feu souterrain s'est frayé son 
chemin, un phénomène bien plus important que l'abondanco 
de Tor. Un peu au sud des hautes savanes de Tiocaxas et de 
Guamote (Cordillères de Quito) , où nous venons de désigner 
la formation, peut-être indépendante, de quarz superposé au 
thonschiefer, j'ai examiné la célèbre montagne de soufre de 
Ticsan, qui estune couche de quarz (direction N. i8''£.; indi'* 
naison 70 — 80^ au NO. ; épaisseur de la couche, 200 toises 1 
hauteur au-dessus du niveau de la mer, i35o toises) danale 
micaschiste. Au Brésil, la formation de quarz chloriteux (Itaco^ 
lumite), superposée au thonschiefer primitif, renferme noiH 
seulement de Tor , mais aussi du soufre. Des plaques de cetttf 
roche , fortement chauffées , brûlent avec une flàinme bleue^ 
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Un thonschiefer du même âge que celui sur lequel eat super- 
posé le quarz chloriteux, renferme (Serra do Frio, jprès de 
S.Antonio Fereira) un banc de calcaire primitif mêlé de 
masses de soufre natif. Uor et le soufre se trouvent auissi (Andes 
de Caxamarcay au Pérou, entre Curimayo et Alto delTual), 
sur la limite des porphyres de transition et des calcaires al- 
pins, dans des masses puissantes de quarz qui sont parallèles 
au grès rouge. C'est à ces mêmes roches de quarz , ou plutôt à 
des formations plus neuves encore , qu'appartient le grand 
dépôt (quarzfldtz) de mercure sulfuré de Guancavelica , tan* 
dis que le mercure de Cuença ( partie méridionale 'du 
royaume de Quito ) , de même que celui du duché de Deux-* 
ponts , appartient au grès rouge. Ces notions suffisent pour 
répandre quelque jour sur les couches puissantes de quart 
que nous avons observées , M. d^Eschwege et moi , dana 
l'hémisphère austral, et qu'on ne peut guère appeler des 
grès quarzeux. Ces roches semblent passer , comme les for- 
mations calcaires, à travers les différens terrains primitifs, 
intermédiaires et secondaires. Plusieurs géognostes célèbres 
ont déjà tenté d'introduire des roches de quarz, comme 
formations indépendantes , dans le type général des terrains» 
Le quarzgéhirge de Werner est primitif et repose sur du gneia 
(Frauenstein, OberschOnau , en Saxe), dont peut-être il a 
été jadis recouvert. Des couches qui appartiennent essentiel- 
kment à une formation , se trouvent quelquefois à la limite 
supérieure et inférieure de cette formation (exemples : 
schiste bitumineux sous le zechstein ou calcaire alpin \ gypse 
au-dessus du zechstein ; kieselschiefer , pierre lydienne ou 
dmpélite, au-dessus du thonschiefer de transition et dans cette 
'oche). Les petites masses de quarz primitif observées sur la 
f Crête des montagnes de l'Europe ne peuvent être comparées, 
y pour leur puissance et leur étendue , aux roches de quarz 
H^ primitives des Andes et du Brésil. Le granular-quarzrock 
t, (^vec feldspath) des Hébrides de M. Jameson, les rocheê 
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quarzeuses et chloriteuses antérieures au grauwacke et liées 
au grès rouge {primary red sandstone} de M. MacuUoch , 
offrent quelques traits d'analogie géognostique avec ' les 
masses quarzeuses de FAmérique équinoxiale; mais elles sont 
beaucoup plus mélangées (moins simples de structure), 
et pourroient bien , d'après les discussions intéreîssantes de 
M. Boue, appartenir à d'anciennes roches de transition. Le 
Irappsandstein ou quarzfels secondaire de quelques géognostes 
allemands entoure les basaltes, et est, à n'en pas douter, 
d'un âge beaucoup plus récent que la formation de quarzen 
masse (extrêmement pur, non mélangé et non agrégé) qui, 
placé entre le porphyre de transition et le calcaire alpin, 
atteint, d'après mes observations à la pente occidentale des 
Andes du Pérou (Contumaza, Namas), l'énorme épaisseur 
de 6000 pieds. 

Granité et Gneis postérieur au Thonschiefer. 

§. 17. Une formation de granité à petits grains, passant 
quelquefois à un gneis grenatifère et alternant avec lui. 
Cette formation intéressante (Kielvig, à l'extrémité septen- 
trionale de la Norwége , et îles Shetland ) l'epose , selon M. 
de Buch , sur le thonschiefer primitif. Elle renferme de 
l'amphibole et du diallage ; elle manifeste par là son affinité 
avec une des formations suivantes. On pourroit désigner les 
formations de granité (§§. 4, 7, 12 et 17) par les noms de 

•granité dii weîssteîn , du gneis , du micaschiste et du thon- 
schiefer ; mais ces dénominations feroient croire que ces 
petites formations sont nécessairement dans le weisstein, 
dans le gneis, dans le micaschiste et dans le thonschiefer: 
elles se trouvent simplement superposées aux roches dont 
elles paraissent dépendre. La présence de l'étain, du fer 

'faiagnétîqùe (p), de l'amphibole, de la diallage, du grenat^ 
du talc et de la chlorite remplaçant le mica , comme la ten- 
dance de passer à la pegmatite (schriftgranit), caractérisent 

les granités de nouvelle formation. 
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POKPltYRE PRIMITIF ? 

§• 1 8. -Exîste-t-il une formation primitive et iiidépendant& 
de porphyre? Il ne peut être question ici, ni des porphyres 
qui se trouvent comme des bancs subordonnés dans d'autres 
roches primitives (§§• 5 et i5 )., ni de cesgneis et micaschistes 
des hautes Alpes qui deviennent grenus et prennent, par 
risolement des cristaux de feldspath, un aspect porphyroïde. 
Thétite de placer parmi les roches primitives les porphyres 
de Saxe et de Silésie ( duché de Schweidnitz) , quoique les 
premiers recouvrent immédiatement le gneis (entre Frei- 
berg et Tharandt )• Ils sont quelquefois traversés par des 
filons d'étain ( Altenberg) et des minerais d^argent (Grund). 
Les porphyres de Silésie renferment de Famphibole dissé- 
miné (Friedland) : on les a crus jusquUci plus anciens 
que le thonschiefer primitif* Il est certain que les porphyres 
de Saxe sont en partie des porphyres de transition , en 
partie des porphyres de grès rouge. Dans les Corrdillères des 
Andes du Pérou, de Quito, de la Nouvelle - Grenade et 
du Mexique , parmi cette innombrable variété de roches 
porphyriques dont les masses atteignent 2600 à 3ooo toisés 
d'épaisseur, je n'ai pas vu un seul porphyre qui me parût 
décidément primitif. La formation la plus ancienne que j'aie 
observée , se trouve dans la vallée profonde de la Magdalena 
(entre Guambos etTruxillo, au Pérou) : c'est un porphyre à 
base argileuse, un peu décomposée, avec feldspath coniinun , 
Boa vitreux, sans amphibole, m^is aussi sans quarz. Cette 
formation, qui paroit. distincte de tous les porphyres de 
transition et trachy tiques de Quito et de la crête des Andes 
du Pérou, vient au jour à 600 toises de hauteur au-dessus 
du niv£au de la mer; elle est placée immédiatement sur le; 
granité, et recouverte, à la pente occidentale des Andes , 
d'une roche de quarz secondaire, à la pente orientale (vrai- 
semblablement) de grès rouge. 

7 
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V. EUPHOTIDE PRIMITIVE POSTéRIEURE AU ThONSCHIEFBR. 

§. 19. Une formation placée à la limite des formations 
primitives et de transition. C'est le Gabbro de M. deBuchy 
TEuphotide de M. Haiiy; le Schillerfels de M. de Raumer> 
rOphiolithe de M. Brongniart. Cette roche aï été désignée 
jadis sous les noms de serpentinite, granité serpentineux ^ 
granité de dîallage, granitoné, granito di gabbro , granito dell' 
Impruneta , serpentînartiger urgrîinstein. Nous la caractéri- 
sons ici telle que M. de Buch Ta circonscrite le premier. Elle' 
se trouve superposée (cap Nord de l'île Mageroe , en Norwége) 
à un schiste primitif, qui passe vers le haut à l'euphotide , vertf 
le bas au micaschiste. L'euphotide du Val Sesia recouvre aussi / 
selon M. Beudant , immédiatement le micaschiste primitif. On 
peut dire qu'en général l'euphotide ou gabbro est un mélange 
de diallage (smaragdite) , de jade (saussurite , feldspath teùace) 
et de feldspath lamelleux. Quelquefois (Bergen, en Norwége) 
le jade manque entièrement; mais dans le verde di Corsica 
(Stazzona, au nord de Corte et S. Pietro di Rostino dans Tile 
de Corse ) l'euphotide n'est qu'un mélange de jade voisin du 
feldspath compacte , et de diallage verte sans feldspath lamel' 
leux. Quoique , d'après les intéressantes observations rappor- 
tées par M. Haîly dans son Tableau comparatif, les diâllages* 
métalloïdes ( schillerspath ) vertes , à reflets satinés , et les 
diallages grises passent progressivement ( roches du Musinet 
près de Turin) les unes aux autres, on peut pourtant distin- 
guer ces substances par les caractères géognostîques qu'elles 
offrent le plus fréque^Iment en grand. L'euphotide à diallage 
grise est beaucoup plus fréquenté (un peu plus ancienne ? ) 
que l'euphotide à diallage verte. La serpentine est pre5que^ 
toujours dans une liaison de gisement intime avec l'eupho- 
tide, dont elle ne semble être qu'une variété à très -petits 
grains, d'apparence homogène. Cette liaison se manifesté 
aussi en Hongrie (Dobschau), où M. Beudant a trouvé l'eu-* 
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phoiide grenue et schisteuse immédiatement superposée au 
micaschiste primitif. La soude , d'après les travaux de Théo- 
dore, de Saussure et de Klaproth , s'observe parmi les roches 
primitives dans le feldspath compacte du weisstein et du 
grîlnateinsehiefer, dans le jade des euphotid.es, et dans la la- 
nilite (outre-mer) du Baldakschan. Cette dernière substance 
paroit appartenir à une couche de calcaire primitif intercalée 
au granité - gneis. Bancs subordonnés à Teuphotide : serpen- 
tine avec asbeste et diallage métalloïde ; serpentine accom- 
pagnée de chr3rsoprase ,' opale et calcédoine (Kosemitz, en 
Silésie ) ; calcaire grisâtre compacte , passant au calcaire à 
petits grains (Alten, en Norwége). Ce calcaire rapproche 
Feuphotide de la Scandinavie , qui est le dernier membre 
des formations primitives, du terrain desroches intermédiaires 
très-anciennes. Comme Feuphotide n'est souvent pas recoin- 
verte^ et que la superposition d'une roche sur une. autre 
•très -ancienne ne nous éclaire pas sur l'époque, de sa for- 
mation, il reste des doutes sur Vèige relatif de beaucoup 
, d'euphotides. M. de Buch a vu celle du Haut-Valais.(.Saas, 
Mont-More ) placée au-dessus, du micaschiste ; celle de Sestri , 
1^1 nord du golfe de la Speczia , sous le thonschiefer ( de tran- 
sition P) de Lavagna. M. de Aaumer, dans son excellent ou- 
vrage^ sur la Silésie inférieure , place le schillerfels du Zobten- 
• 

berg parmi les fonnations primitives; M. Keferstein y range 
Feuphotide du Harz (entre Neustadtet Oderkrug), qui ren- 
fenne du titane ferrifère ( nigrine ) disséminé. Je peni9. aussi 
que les serpentines du Heideberg près de Zell , et celles que 
Fon trouve entre. Wurlits etKotzau, où elles renferment du 
p]rroxène-diopside , sonitrèsranciennes. Toutes ces serpentin» 
des montagnes de Bareuth m'ont paru intimement liées au 
schiste amphifoblique ( homblendschiefer) et au schiste chlo- 
ifiteux (chloritschiefer). Elles offrent des propriétés magné- 
tiques trés-remarquables , que j'ai fait çonnoitre;en 1796, et 
qui depuis ont étéFobjet des recherches plus exactes de MJQ^ 
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Goldfuss, Bischof et Schneider. En jetant un coup d'œil gé^ 
néral sur les euphotîdes des deux contînens, on ne sauroit 
se refuser d'admettre plusieurs formations , d'un âge relatif 
assez distinct. Les euphotides que j'ai observées à Tlle de 
Cuba, à Guanaxuato , au Mexique , et à Feutrée des Llanosde 
Venezuela , sont liées soit à la syénite soit au calcaire noir , et 
me semblent bien décidément des euphotides de transition , 
de même que l'euphotide (serpentine stratifiée en couches 
assez minces : direct. N. 52** E. ; incl. 70** au NOr ; épais- 
seur 10 toises) de la cime de la Bochetta de Gênes, que j'ai 
observée en 179$ et i8o5, et qui est intercalée à un thon- 
schiefer de transition qui alterne avec du calcaire noir. Les 
euphotides de la Spezzia, de Prato et de tout le Siennois, 
que MM. de Buch et Brocchi considèrent comme de formation 
primitive ou de formation de transition très- ancienne, pa- 
roîssent k M. Brongniart , qui les a récemment examinées 
avec beaucoup de soin, appartenir aux formations secon- 
daires, ou tout au plus aux formations de transition les plus 
récentes. Les géognostes célèbres que je viens de nommer, 
sont assez d'accord sur le gisement immédiat de ces eupho- 
tides de l'Italie , c'est-à-dire sur la détermination oryctognos- 
tique des roches qui se trouvent au-dessous et au-dessus de 
l'euphotide ; mais ils diffèrent sur l'âge de formation que 
l'on doit assigner géognostiquement à ces roches en contact 
avec l'euphotide. C'est ainsi qu'en géographie on connoSt 
quelqiiefois avec précision le gisement d'un îlot , par rapport 
aux iles voisines; tandis que la longitude absolue de tout 
l'archipel , sa plus grande proximité de l'ancien ou du nou- 
veau continent, restent encore incertaines. 

Terrains db transition. 

Le terrain de transition réunit , d'après M. Werner , des 
roches qui offrent dans leur composition beaucoup d'analogie 
avec celles des terrains primitifs, mais qui alternent avec des 
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roches fragmentaires ou arénacées (élastiques, agrégées; roches . 
de transport). Quelques débris de corps organiques (des em- 
preintes de roseaux , de palmiers et de fougères arborescentes;, 
des madrépores , pentacrinites , orthocératites , trilobites , 
hystérolithes, etc.) y paroissent de préférence, je ne dirai 
pas dans les roches supérieures, ou les moins anciennes de 
cet ordre, mais en général dans les roches non feldspathi- 
ques et dont la masse ne présente pas un aspect très-cristallin. 
Ce sont surtout les belles observations de MM. de Buch et Bro- 
chant qui ont étejidu les limites des terrains de transition. 
Ces limites sont plus faciles à fixer vers le haut , où com- 
mencent les terrains secondaires, que vers le bas, où finissent 
les terrains primitifs. Tai rappelé ailleurs comment, par les 
micaschistes anthraciteux et les thonschiefer verts , les roches 
de transition se lient aux roches primitives ; comment, par 
les porphyres à feldspath vitreux, elles se lient aux terrains 
vf^caniques, et par les grauwackes à petits grains et les por- 
phyres abondant en cristaux de quarz , au grès rouge et aux 
porphyres des terrains secondaires. Dans les régions les plus 
éloignées les unes des autres, des roches analogues, des thon- 
schiefer talqueux, à feuillets fortement contournés, chargés 
de carbone, renfermant de Tampélite (alaunschiefer) et de 
la pierre lydienne ; des calcaires noirs alternant avec le thon* 
schiefer, des grauwackes, des porphyres et des syénites mé- 
langés de fer titane , se trouvent placés entre des roches 
primitives, c'est-à-dire entièrement dépourvues de traces 
d'organisation et de masses arénacées, et la grande formation 
de houilles; mais la succession des roches homonymes de tran- 
sition varie même là où elles semblent toutes également dé- 
veloppées. Le plus grand nombre des formations de ce terrain 
sont composées de deux ou trois roches alternantes (calcaire 
noir compacte , grttnstein et thonschiefer ; grauwacke et por- 
phyre ; calcaire ^renu , grauwacke et micaschiste anthraciteux); 
et comme des membres partiels des groupes ou formations 
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cienncté relative. Si dans ces derniers terrains le géognoste 
ne tente pas de nommer séparément les différentes couches 
de grauwackc ou de calcaire, c^est parce que ces couches, 
isolément, n'ont pas' de valeur comme termes de la série des 
xoches intermédiaires; elles n'en ont qu'autant qu'elles font 
partie de certains groupes. Or, ce sont ces groupes mêmes, 
ces associations constantes de thonschiefer , griinstein et 
grauvvacke, de calcaire stéatiteux et grauwacke, de poPr 
pfayre et grauwacke , etc., qui sont les véritables termes de 
la série. H eu résulte que, d'après les principes que nous 
suivons dans Tarrangement des formations, on doiténumérer 
séparément non des masses isolées de calcaire, de grauwacke 
et de porphyre, qui se mêlent entre elles ou à d'autres 
roches, mais des groupes entiers et bien caracférisés , ceux, 
par exemple, dans lesquels dominent les grauwackes et les 
thonschiefer , ou les porphyres et les syénites. Parmi ces der» 
niers* les uns sont postérieurs , les autres antérieurs à des 
roches qui renferment des débris d'êtres organisés. Dans les 
terrains primitifs les termes de la série sont généralement 
simples; dans les terrains de transition ils sont tous complexes, 
et c'est de cette complexité même que naît la difficulté d'étu- 
dier, par assises, un édifice dont on saisit avec peine 
l'ordonnance au milieu de l'entassement de tant de maté* 
riaux semblables. Pour justifier l'ordre que j'assigne auiç 
différens terrains de transition , je commencerai par présenter 
daqs le tableau suivant la succession des formations ( en com^^ 
mençant par les plus anciennes) qui ont été observées dans 
plusieurs contrées et examinées avec soin. Je n'emploîrai quç 
la description oréographique des géognostes habitués à suivro 
Içs jpaémes principes dans I4 dénomination des roches. 
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t. Aiross DE Quito it do Féboo. 

Porphyres de transition^ non m^ 
iftllifèret , reconyrant immédiate- 
ment les roches primitives (granité, 
llionschîefer). 

' Gninstein en boules ( kngelge- 
•tein). 

Calcaire noir » superposé au por- 
phyre. 

* Je n'y ai pas tu de grauiracke; 
il est remplacé» dans les Andes 
de Quito et du Pérou , au sud de 
l'équateur, par la grande formation 
^ porphyre. 

- 3. MoiiTAORit 9U Mexique. 

Thonschiefer de transition, char- 
gé de carbone, renfermant des cou- 
ches de syénite et d« serpentine. 
Les couches inférieures passent au 



3. MORTACKES DE VENEZUELA. 

Schistes rerU stcatiteus de tran- 
sition , couYrant du gneif -mica- 
schiste primitif. 

Calcaire noir. 

Serpentine et griinstein (recou- 
verts d'amygdaloïde arec pyroxène). 

C'est la suite de roches que j'ai 
obsenrée au bord septentrional des 
Llanos de Calabozo. 

4. HOKGniB. 

Micaschiste de transition avec des 
bancs de calcaire noir superposé 
il des roches primitives. 

Porphyres et syénites de transi- 
tion. Couches subordonnées : mica- 
schiste de transition; calcaire grenu 
blanc arec serpentine ; masses de 
griinstein.Cesporphyressont, comme 



lehisie talqueux et reposent sur d^ la plupart de ceux des Andes , im- 
roches primitives. 

Syénite alternant avec du griin- 
•tein. 

Porphyre de transition, métalli- 
fère, placé immédiatement sur le 
dionschiefer de transition. Les cou- 
thés supérieures passent k la pho- 
•olithe. 
Telle est la série de roches de 

Onanaxuato. Dans le chemin de 

Heiico À Acapulco j'ai vu les por- 

fliyres de transition reposer immé- 

^atement sur le granité primitif. 

^i^deTotonilco ces porphyres sont 

^Werts de roches secondaires, tels 

?tte le calcaire alpin, le grès et le 

Upse argileux. Je n'ose prononcer 

^^^ les rapports d'âge entre les cal- 

^ives de transition des mines du 

^octor et de Zimapan^ et les por 



médiatement recouverts par destra- 
chytes syénitiques blancs et noirs. 
( Observations de M. Beudant.) 

6. Suisse. 

Dans le passage des Alpes, de 
Chiavenna k Claris , d'après M. de 
Buch: 

Thonschiefer de transition, avec 
des couches de calcaire gris, repo- 
sant sur du thonschiefer et du mi- 
caschiste primitifs. 

Serpentine avec grenats. 

Calcaire noir. 

Orauwacke. 

Thonschiefer alternant avec du 
calcaire noir. 

Thonschiefer avec empreintes de 
poissons (presque secondaire). 

Dan^les environs de ^^^t^, d'après 



l"7'et de Ouanaxnato et de Pachu-lM. de Charpentier : 
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occupent k peu prés le même rang sur différens points du globe. 
Les calcaires micacés et poudingues à fragmens de roches prW 
mitives de la Tarantaise ; les porphyres et syénites du Pérou ; 
le thonschîefer de transition avec grauwacke (Harz , Friedrichs- 
walde en Saxe, Aggen^^ en Norwége, et Guanaxuato au 
Mexique), sont peut-être d'une origine contemporaine. En 
rangeant les roches comme termes d'une seule série , il 
auroit fallu peut-être rappeler leur parallAisme de la manière 
suivante : II (I ou III). Je distingue, comme termes de la 
série des roches de transition, six groupes qui me paroissent 
bien caractérisés par les roches qui y dominent , par leur 
gisement et par l'étendue de leur masse. Ces groupes ou 
grandes formations sont : I. Calcaire grenu stéatiteux , mica- 
schiste de transition et grauwacke à fragmens primitifs. 

II. Porphyre (non métallifère) antérieur au calcaire à ortho- 
cératites, au thonschiefer et au micaschiste de transition. 

III. Thonschiefer renfermant des grauwackes, des calcaires, 
des porphyres et des grtinstein. IV. Porphyres et syénites 
(métallifères) postérieurs au thonschiefer de transition, an- 
térieurs à un calcaire qui renferme des débris organiques. 
V. Porphyres, syénites et granités zirconiens (non métalli- 
fères) , postérieurs au thonschiefer et au calcaire avec ortho- 
cératites. VI. Euphotide de transition avec jaspe et serpen- 
tine. Presque chaque groupe est composé de roches alter- 
nantes, et plusieurs de ces roches, qu'on peut considérer 
conyne de petites formations partielles , sont communes & 
tous les groupes. C'est cette communauté , cette alternance , 
ce retour périodique des mêmes masses, qui constituent l'u- 
nité apparente de la grande famille des terrains de transi- 
tion. Cependant chaque groupe a des roches qui prédominent 
et qui lui donnent un aspect particulier. Tels sont les cal- 
caires grenus et talqueux dans le premier groupe ; les por- 
phyres non métallifères, abondant en amphibole et presque 
dépourvus de quarz, dans le second ; les grauwacke dans le 
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troisième; les roches serpentineuses dans le'sixiéme. Le qu»« 
trième et le cinquième groupes sont caractérisés, l'un par des 
porphyres et syénites métallifères; l'autre ^ par des granités 
zirconiens» Mais ce sont là des caractères en partie oryctognos- 
tiques; la véritable base de la division que nous proposons pro- 
visoirement aux géognostes, sont la superposition et Tàge rel»* 
tif , observés dans différentes parties du globe. Une partie des 
porphyres mexicains et péruviens du deuxième et même du 
quatrième groupe , semble avoir des rapports intimes avec les 
trachytesy qui sont les plus anciennes parmi les roches volca« 
nîques. 

Avant de décrire en détail les six grandes formations inter- 
médiaires, je développerai quelques considérations générales 
sur le terrain de* transition , superposé le plus souvent en 
gisement concordant au terrain primitif. La magnésie ; le fer 
oxidulé (magnétique), qui offre* des rapports géognostique» 
si frappans avec toutes les substances dans lesquelles domine 
la magnésie ; le fer titane ; le carbone et la chaux carbonatée, 
pénètrent à travers la plupart des formations de transition. 
M. Beudant a fait l'observation importante , que les syénites 
et porphyres de Schemnitz, de Flauen et de Guanaxuato font 
effervescence avec les acides, tandis que les trachytes (por- 
phyres trachytiques ) de la Hongrie n'offrent pas le même 
phénomène. Saussure et M. Brochant ont trouvé effervescent 
des micaschistes de transition (à la Téte-Noire) et des quarx 
compactes ( dans la Tarantaise ) , là même où ces roches sont 
très-éloignées de bancs intercalés de calcaire grenu stéatiteux. 
J'ai vu dans les Cordillères du Pérou (Paramo de Ykmoca), 
comme dans le Thttringerwald-Gebirge ( entre L^uenstein et 
Grâfenthal), un thonschiefer qui offroit d'abord tous les 
caractères d'une roche primitive , mais qui peu à peu devenoit 
effervescent , et dont les dernières couches présentoient des 
nœuds épars de calcaire compacte gris -noirâtre.- La chaux 
carbonatée , d'abord disséminée dans la masse entière , se 
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i^oncentre progressivement pour donner à la roche une struc- 
ture glanduleuse , pour former des strates minces altemanar, 
des bancs intercalés , et à la. fin des roches calcaires grenues 
<m compactes, qui remplacent le thonschiefer, le micaschiste 
ou Teuphotide , au sein desquels elles se sont développéei. 
M. Steffens, dans son Traité d'Oryctognosie , a consigné d9s 
remarques ingénieuses sur le rôle important que le feldspath 
et Tamphibole jouent dans les terrains primitifs, dans les ter- 
xains intermédiaires ou de transition, et dans le grès rouge. Au 
milieu du second de ces terrains > le feldspath se montre 
jusque dans le calcaire compacte. On peut croire qu'en 
passant du granité au thonschiefer par les gneis et les mi- 
caschistes, cette substance reste cachée dans la pâte qui 
n'est qu'homogène en apparence ; car nous voyons le thon- 
schiefer de transition devenir quelquefois du porphjrre, 
comme,, par d'autres dévelbppemens intérieurs, par des accur 
mulations de silice et de carbone , et par l'agrégation des iélé- 
mens de l'amphibole, il devient du kieselschîefer, de l'an- 
thracite, du grilnstein et de la syénite. Dans les porphyres 
de transition an distingue souvent deux sortes de feldspath, 
le commun, et le vitreux à cristaux très-effilés (Andes du 
Pérou , vallée de Mexico )• Ce dernier , qui est moins une 
espèce minéralogique qu'un état particulier du feldspath 
commun,, appartient à la fois aux teirains de transition et 
aux véritables trachjrtes. ha présence fréquente de l'amphi- 
bole et le manque de quarz cristallisé' distinguent oryçto- 
gnostiquement beaucoup de porphyres de transition de ceux 
des terrains primitifs. Ces derniers ne sont p^ut-étre que des 
«touches subordonnées à d'autres roches». L'amphibole, qui est 
presque restreint aux bancs intercalés dans le terrain primitif, 
n'est nulle part plus abondant que dans les terrains de transi- 
tion et dans les terrains trachy tiques. Parmi les premiers, les 
grttnstein et les syénites offrent , par des ehangemens de pro- 
portions dans les élémens du tissu cristallin^ une espèce d^ 
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Ititte entre le feldspath et l'amphibole. Le pyroxéne, qut 
Ton croit trop exclusivement caractériser les trachytes, les 
basaltes et les dolérites, est propre à plusieurs porphyres de 
transition des Andes et de la Hongrie. On le trouve a.ussi dan^ 
les couches huileuses, noires et basaltiques, delà syénite zirco- 
nienne de Norwége. J'ai cru avoir reconnu dans quelques 
porphyres de transition de rAmérique équinoxiale des traces 
d'olivine ; mais ce n'étoient sans doute que des variétés moins 
foncées et verdâtres du pyroxène , dont on distinguoit à 
peine les sommets dièdres , et dont je n^ai pu essayer la fusi« 
bilité au chalumeau.' L'olivine appartient proprement aux 
formations basaltiques, et il est même encore douteux û 
elle se montre dans les trachytes. La tendance fréquente à 
la cristallisation, que Ton observe dans les terrains de tran- 
sition au milieu de roches à sédiment et de roches agrégées | 
est un phéncHnène si extraordiiiaire , que des géognostes cér 
lébres ont été tenté d'admettre que beaucoup de ces roches 
qui paroissent agrégées (sous forme de brèches ou poudingues; 
de roches clastiques et arénacées ; de grès de transition ou 
d'agglomérats), bien loin de contenir des débris de roches 
préexistantes, ne sont que l'effet d'une cristallisation confuse ^ 
mais contemporaine. Des masses que dans quelques strates on 
a piises pour des fragmens anguleux et nettement circonsr 
crîts , se fondent à peu de distance de là dans la pâte même 
de la roche ; d'autres masses , qui ressemblent à des cailloux 
roulés, deviennent des no&uds fortement adhérens aux lames 
contournées d'un schiste, s'alongent et s'évanouissent peu à 
peu. Lorsque l'on compare certains granités et porphyres , 
des brèches calcaires , des grauwaokes et des grés rouges, on 
croît recoçnoitre dans des roches d^àge si différent , à de cer^ 
tains indices de structure , le passage insensible d'une forma-* 
fion contemporaine, d'une cristallisation simultanée, mais 
troublée par des attractions particulières, à une véritable agré« 
gation (agglutination) de débris de roches préexistantes. Sous 
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toutes les zones il y â des granités à gros grains y dans lesquels 
des masses à petits graios très-micacés se trouvent concentrées 
çà et là, et qui paroissent , au premier coup d'œil , renfermer 
des fragmens d'un granité plus ancien. Cette apparence est aussi 
trompeuse que celles de tant de porphyres , d'euphotides et 
de calcaires de transition, que les antiquaires et les mar- 
briers désignent sous le nom de brèches ou de roches régé- 
nérées. Les prétendus fragmens, souvent striés ou rubanés 
(dans le verde antico et les calcaires les plus recherchés 
comme ornemens intérieurs des édifices), ne sont vraisem- 
blablement que des masses qui se sont consolidées les pre- 
mières dans un fluide fortement agité. L'eau congelée de nos 
fleuves, et divers mélanges de sels, dans nos laboratoires, 
présentent des phénomènes analogues. La manière dont les 
fragmens réunis ou anguleux du grauwacke , ceux des pou- 
dingues calcaires à pâte grenue et à fragmens compactes, ceux 
de certains grès rouges , paroissent quelquefois s'évanouir et 
se fondre dans la masse entière , est bien plus difficile à 
expliquer dans Tétat actuel de nos connoissances. On ne peut 
révoquer en doute que Talternance fréquente de strates visi- 
blement agrégés et de stcates presque homogènes ou légère* 
ment noduleux, de même que le passage de ces masses les 
unes dans les autres, a été constatée par des observations 
très -précises; et M. deBonnard, dans son Traité des terrains, 
a eu raison de dire « que ce phénomène est un des plus in- 
« compréhensibles de tous ceux qui peuvent nous frapper 
« dans l'étude de la géognosie. ^ Doit-on admettre , lorsque 
les contours des fragmens enchâssés disparoissent presque en 
entier, qu'il n'y a eu qu'un très -petit intervalle de temps 
entre la solidification des fragmens et celle de la pâte P Nous 
verrons plus tard que , dans le grès rouge , des cristaux de feld- 
spath naissent dans cette pâte même et la rapprochent du 
porphyre du grès rouge. (Steffens , Geognostisch-geolog. Aufi^, 
p. i3, 16, ^3, 3i. Freiesleben, Kupfersch., T. IV, p» ii.S.) 
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t. CalCAIRB ÔRENU TÂLQUEtJX, MiCASCHiSTE DE tRANSITION» 
ET GrAUWACKE avec ANTHRACITE. 

§• 20. C'est un même terrain, une même formation, qui em* 
brasse différentes roches calcaires , schisteuses et fragmen* 
taires, alternant les unes avec les autres. Cette formatioa 
n'est pas composée de trois roches isolées (comme Vest la 
formation de porphyre, de syénite et de griinstein), mais ^ 
de trois formations partielles, de trois séries ou systèmes 
de roches. Le type le plus compliqué de cet agroupement 
de roches presque contemporaines s'est développé au sud-est 
des Alpes , dans la vallée de Tlsére , oii il a été Tobjet des 
recherches approfondies de M. Brochant. Si presque tous les 
termes de la série des roches intermédiaires sont complexes^ 
ces termes ou grandes formations n'en varient pas moins, selon 
le degré de cette complexité , selon le nombre et là nature 
des masses alternantes. Le terrain de la TararUaise ( c'est le 
nom sûus lequel nous désignerons le terrain §. 20) offre 
dans sa structure et sa composition ( dans ses calcaires gre- 
nus et talqueux , dans ses gneis et ses micaschistes ) telle- 
ment l'apparence d'un terrain primitif, qu'on ne reconnoît 
son âge relatif que par quelque^ débris de corps organiques 
et par l'intercalation fréquente de couches arénacées (pou- 
dingues, brèches, grauwackes). Aussi, pendant long- temps 
les géognostes, négligeant l'observation de Talternance et de 
l'unité de cette formation complexe , ont placé les poudingues 
de la Valorsine parmi les roches primitives, et les ont consi- 
dérées comme un phénomène purement local. Des recherches 
qui^mbrassent une plus grande partie du globe, nous ont ré- 
vélé beaucoup de faits analogues. Ces poudingues à fragmens 
primitifs sont des grauwackes qui alternent avec des calcaires 
micacés, ou avec les thonschiefer verts, ou avec des gneis 
de transition. On les observe dans les Alpes (Trient au Va- 
lais) , dans la Tarantaise , en Irlande, dans les montagnes de 
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Kîllarney et Saint-David ; enfin , sur les côtes orientales de 
l'Egypte . dans la vallée de Cosseir ( Qozîr). Les calcaires de 
la Tarantaise et du petit Saint-Bernard, qui renferment des 
cristaux de feldspath disséminés, et qui constituent une 
espèce de roche porphyroïde à base calcaire , se retrouvent 
dans des formations analogues des Alpes de Carinthie. Ce 
phénomène d'association de la chaux et du feldspath est 
d'autant plus remarquable que le feldspath lamelleux et les 
calcaires grenus et compactes paroissent manifester partout 
ailleurs, dans leurs rapports géognostiques , une espèce de 
répulsion beaucoup plus prononcée que celle qu'on remarque 
dans quelques pays entre l'amphibole et le calcaire. Des mi- 
caschistes et des gneis de transition ont été regardés long-temps 
comme exclusivement propres à la région sud -ouest des 
Alpes; mais ils se retrouvent dans les terrains de thonschiefer 
et porphyre du Caucase, et dans le terrain de porphyre et 
syénite de Saxe et de Hongrie. Cependant, en général, la 
formation qui fait l'objet de cet article, et qui est caractérisée 
à la fois par l'absence des porphyres et par la fréquence des 
calcaires grenus et talqueux , des quarz micacés et des anthra- 
cites , paroît avoir plus favorisé le développement des mica- 
schistes et des gneis de transition que les grandes formations 
jàe porphyres et syénites, ou de thonschiefer et grauwacke. 
C'est au contraire dans ces deux dernières que se trouvent 
plus abondamment les granités de transition, roches cristal- 
lines, grenues, non feuilletées, presque dépourvues de mica, 
et appartenant géognostiquement ( lors même qu'elles ne 
' renferment aucune trace d'amphibole ) à la syénite , comme 
les micaschistes et les gneis de transition appartiennent au 
quarz micacé. Les syénites, soit qu'elles forment de simples 
couches dans les thonschiefer verts , soit qu'elles constituent 
avec les porphyres une formation indépendante , préludent 
pour ainsi dire aux granités de transition ; les quarz com- 
pactes , schisteux et mélangés de feuillets de mica (quarz du 
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terrain calcaire anthraciteux , quarz du terrain de thon- 
schiefer et porphyre), préludent aux micaschistes et à ces 
gneis de transition que Ton a très-justement désignés comme 
des micaschistes porphyroïdes à cristaux (et nœuds) de feld- 
spath. Ce sont ces modes divers de développement des gra- 
nités^ au sein des roches syénitiques , des gneis et des mica- 
schistes au sein des roches quarzeuses, qui nous font concevoir 
pourquoi les gneis et micaschistes se trouvent associés (en* 
virons deMeissen en Saxe, et pente septentrionale du Cau- 
case) bien plus rarement au granité des terrains de transi- 
tion, qu'à celui des terrains primitifs. On pourroit dire que 
les granités du premier de ces terrains ne sont que des bancs 
de syénite avec suppression d*amphibole, et que la plupart 
des micaschistes de transition ne présentent que des modifi- 
cations (de certains états) d'un quarz micacé, dans lequel le 
mica devient plus abondant. Cependant ces changemens par 
développement intérieur ne se font pas toujours de la même 
manière. Quelquefois aussi (vallée de Milglitz en Saxe) le 
granité de transition naît immédiatement du thonschiçfer , 
et les syénites de Meissen et de Prasitz passent à la fois au 
granité et au gneis intermédiaires. 

Voici les séries de roches calcaires , schisteuses et arénacées 
alternantes , qui constituent la formation^'^ue nous plaçons 
k la tête des terrains de transition. 

Calcaires grenus UUqueux, souvent veinés, schisteux , fétides 
(comme le marbre grenu et blanc de File de Thasos),. mêlés 
de grains ou nœuds de quarz , et renfermant ( Sainte-Foix } 
des couches d'une serpentine de transition. Calcaire compacté 
jaunâtre, quelquefois gris et renfermant des cristaux de feld- 
spath (Bonhomme, petit Saint -Bernard et vallée de la Ta^ 
ran taise). Poudingues ou conglomérats calcaires à pâte grenue 
et à fragmens compactes (brèche tarentaise de Villette). Ces 
trois roches, qui forn^nt une sous-division du groupe §• 20f 
alternent entre elles et avec les scbifles de la série suivante* 
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Les calcaires confpactes de transition ressemblent quelque* 
fois au calcaire du Jura , d'autres fois ils passent au calcaire 
à petits grains. Le calcaire saccharoïde talqùeux, souvent 
blanc et veiné, prend l'aspect des beaux marbres primitifs 
du Pentelique (Cipolino), de l'Hymette et du Caryste dans 
l'Eubée. Les débris de corps organisés manquent générale- 
ment dans la série calcaire ; mais , comme nous le verrons 
bientôt, les roches de cette série alternent avec des schistes 
remplis d'empreintes de plantes monocotylédones. M. Bro- 
chant a même découvert une pétrification de nautile ou d'am- 
monite dans les poudingues calcaires de la Villette, entre 
Mou tiers et Saint-Maurice. 

Thonschiefer de transition, ou rubanés, et offrant des lames 
de calcaire interposées, ou onctueux, mélangés de talc fibreux 
(mine de Pesey), sans parties calcaires visibles, mais faisant 
effervescence avec les acides. Ce thonschiefer renferme (Bon- 
neval) des >couch es subordonnées de grilnstein. 

Quarz compactes , ou quarzites , sans mélange , ou micacés , et 
appartenant aussi bien aux calcaires grenus qu'au thonschiefer 
de transition. C'est de l'accumulation du mica dans ces quarz 
compactes que naissent les micaschistes de cette formation, 
et mêtoe les gneis,; car souvent les quarz renferment un peu 
de feldspath disséminé dans la masse. Les micaschistes , pas- 
sant à des schistes noirs bitumineux , remplis d'empreintes 
végétales (Môntagny, petit Saint - Bernard , Landry), sont 
associés à des anthracites, et alternent (Moutiers) avec les 
calcaires stéatiteux et des grauwackes ou poudingues à frag- 
mens primitifs. La pâte de ces conglomérats , qui enchâssent 
du quarz, du granité et du gneis, n'est pas toujours de la 
nature du thonschiefer, comme dans les grauwackes du Han 
(delà grande formation §. 23) : le plus souvent elle res- 
semble au schiste micacé. Lorsque les fragmens deviennent 
très -rares dans la masse , on confond ces roches avec de 
vrais micaschistes de transition. 



( "7 ) 

' Dans ce terrain , composé de tant de couches périodi- 
quement alternantes , la série schisteuse avec anthracite 
paroît un peu plus neuve, lorsqu^on a égard aux grandes 
masses , que la série calcaire. Si , d'un côté , les gypses de 
la Tarantaise et de l'Allée -blanche , renfermant du muriate 
de soude, du soufre et de la chaux anhydrosulfatée , re- 
posent simplement sur les terrains de transition , sans en 
être bien visiblement recouverts, il n'en paroît pas moins 
certain, d'après les discussions intéressantes de M. Brochant, 
que les gypses de Cogne, de Brigg et de Saint -Léonard , en 
Valais, sont intercalés dans le calcaire de transition même. 
Les grandes formations §§. 20 et 26 sont les seules des roches 
intermédiaires dans lesquelles les porphyres et les syénites ne 
paroissent pas s'être développés : ce sont celles aussi dans 
lesquelles abondent le plus les calcaires saccharoïdes blancs 
et les masses de talc. Le feldspath lamelleux qui pénétre dans 
les roches calcaires (calciphyres feldspathiques de M. Bron- 
gniart), semble n'appartenir qu'au terrain §. 20. Les anthra- 
cites sont communs à ce terrain et à la grande formation de 
thonschiefer et grauwacke , §• 22 ; mais ils sont moins fréquens 
dans cette dernière formation , où le carbone est plutôt dissé- 
miné dans la masse entière des thonschiefer , des lydiennes et 
des calcaires, qu'il colore en noir, que concentré dans des 
couches particulières. L'anthracite, comme Fobserve très-bien 
M. Breithaupt, est d'une formation plus ancienne que la 
houille, et d'une formation plus récente, qu^le graphite ou 
fer carburé. Le carbone devient plus hydrogéné à mesure 
qu'il s'approche des roches secondaires. Ces roches sont dans 
les mêmes rapports géognostiques avec la houille , que le 
sont l'anthracite avec les roches de transition, et le graphite 
avec les roches primitives. Je ne connois dans les Andes 
aucune formation calcaire qui se rapproche de celles conte- 
nues dans le groupe §. 20. Seulement à Contreras, au pied 
oriental de la Cordillère deQuindiù (Nouvelle-Grenade), j'ai 
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VU un calcaire de transition non compacte , mais très-grenu , 
gris - bleuâtre , m^é de grains de quarz, et enchâssant des 
masses siliceuses qui ressemblent au pechstein* Ces masses 
sont traversées par des filons de calcédoine. Le gisement de 
ee calcaire de Contreras, au milieu d*un terrain de grès et 
de g>pse secondaires, est di£Scile à déterminer. 

II. Porphyres et SYÉNrrES de transition recouvrant immi^ia- 

TEMENT LES ROCH£S TKlUlTlVESj CaLCAIRE NOIR ET GrUnSTEIN* 

§• 21. C*est la grande formation, dépourvue de grau- 
vracke, de TAmérique méridionale. Elle offre des problèmes 
assez difficiles à résoudre, et embrasse les porphyres de 
transition des Andes de Popayan et de cette partie du Pérou 
que î*ai traversée en revenant de la rivière des Amazones 
aux côtes de la Mer du Sud. Avant de donner la description 
détaillée de cette formation, je jetterai un coup d'oeil géné- 
ral sur les roches porphyroïdes de l'Amérique équinoxiale, 
roches qui ont été Tobjet principal de mes recherches géo- 
gnostiques. Si en Allemagne et dans une grande partie de 
TEurupe, comuic robser\'e très-bien M. Mohs, le gravwacke 
caractérise de préférence les terrains intermédiaires, on 
pei:t, dans la région équinoxiale du nouveau continent, re- 
garder les porpl'yres cœnme le type principal de ces terrains. 
Aucuite autre chaîne de montagnes ne renferme une plus 
grande masse de porphyres que les Cordillères, qui sYten* 
dent presque dans le sens d'un méridien , sur une lottgueiir 
de 25oo lieues de Fun à Tautre hémi^hère. Ces porphyres, 
en p^irtie riches en minerais d*or et d*argciit(^ s^)» sont 
le plus souvent associés aux tr^cliytes qui les suimontent et 
à travers lesquels agissent encore les forces Tolcaaiques. 
Cette association de roches métalliftres aux roches produites 
ou aUérécs par le feu étonneroît moins les géognostcs d^EsTope, 
si elle ne s*étendoit pas à Tor et à Faigcnt, asaîs seulement 
au fer olrgiste, au fer o3ddttlé, au fer lilané et au cuivre 
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muriatë. C'est un des phénomènes les plus frappans et les 
plus contraires aux opinions qui ont été partagées long-temps 
par les hommes les plus célèbres. Cependant, et il est néces- 
saire de bien préciser ce fait , il y a proximité dans le gise- 
ment , quelquefois analogie dans la composition , et non-identité 
de formation. La méthode , que nous avons adoptée , de cir- 
conscrire les différens terrains d'après leur superposition et la 
nature des roches qui les recouvrent, servira, je m'en flatte, 
à jeter quelque lumière sur les rapports qu'on observe entre 
les porphyres de transition, les trachytes et les porphyres 
(secondaires) du grès rouge. J'indiqugrai en même temps 
les lieux où l'on n'a point encore découvert dans la nature 
des limites aussi tranchées que semble l'exiger l'état actuel 
de nos divisions systématiques. 

Les porphyres de l'Amérique méridionale peuvent être con- 
sidérés de deux manières, selon leur position géographique, 
et selon la différence que présente l'âge de leur formation. 
En Europe, nous trouvons les porphyres et syénites de iran^ 
8Îtion(Saxe, Vosges, Norwége) généralement éloignés des 
trachytes (Siebengebirge près de Bonn; Auvergne) : il arrivç 
cependant aussi que les porphyres et les trachytes se trou- 
rent réunis (Hongrie), et alors les premiers sont quel- 
quefois métallifères. Dans l'Amérique méridionale les por- 
phyres et les trachytes sont tous accumulés sur Une bande 
étroite dans la partie la plus occidentale et la plus élevée 
du continent , au bord de cet immense bassin de l'océan 
Pacifique y qui est limité, du c6té de l'Asie, parles volcans et 
les roches trachy tiques des iles Kuriles, Japonoises, Philip* 
pines et Moluques. A l'est des Andes ^ dans toute la partie 
orientale de l'Amérique du Sud , sur une étendue de terrain 
de plus de 5 00,000 lieues carrées , soit dans les plaines | 
soit dans des groupes de montagnes isolées, on ne connoît 
encore ni du porphyre de transition, ni du véritable basalte 
avec olivine, ni du trachyte, ni un volcan actif. Les phé- 
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noménes du terrain trachytique paroissent restreints à la 
crête et à la lisière des Andes du Chili, du Pérou, de la 
Nouvelle-Grenade , de Sainte-Marthe et de Merida. J'énonce 
ce fait d'une manière absolue , pour exciter les voyageurs à 
l'éclaircir davantage ou à le réfuter. Dans cette même région, 
qui s'étend de la pente orientale des Andes vers les côtes de la 
Guiane et du Brésil , on a trouvé de Tor , du platine , du palla- 
dium , de Tétain et d'immenses amas de fer spéculaire et ma- 
gnétique; mais, au milieu cfe beaucoup d'indices d'argent sul- 
furé ou muriaté , on n'y a pas découvert un gîte de minerais que 
l'on puisse comparer^our la richesse aux gîtes du Pérou et du 
Mexique. Je n'ai même pas vu de porphyres de transition ni 
de porphyres de grès rouge dans la chaîne cètière de Vene- 
zuela, dans la Sierra de la Parime, ni dans les plaines entre 
rOrénoque, le Rio Negro et la rivière des Amazones. Je ne 
connois à l'est des Andes qu'un petit lambeau de terrain trachy- 
tique, près de Parapara ( bord septentrional desLlanosde Ca- 
racas ) , où , dans un lieu infiniment intéressant pour la géogno- 
sie, de la phonolithe et du mandelstein avec pyroxène sont 
superposés à des serpentines et des thonschiefer de transition: 
mais ces phonolithes se trouvent sur la lisière de la Cordillère 
de Caracas , qui se lie par Nirgua , Tocuyo et le Paramo de 
Niquitao aux Andes de Merida. M. d'Eschwege a trouvé au 
Brésil quelques porphyres intercalés par couches dans des 
formations primitives de granite-gneis ; mais il pense que ce 
vaste pays est également dépourvu de formations indépen- 
dantes de porphyre de transition, de trachyte , de basalte ou 
de dolérite. En Amérique, la prodigieuse longueur du cours des 
fleuves et le nombre de leurs affluens facilitent, par l'examen 
des pierres roulées, la connoissance des contrées qu'on n'a 
pu parcourir. Entre Carare et Honda j'ai ramassé, au mi- 
lieu d'un terrain de grès, des fragmens de trachytes que 
la rivière de la Magdeleine reçoit des Andes d'Antioquia et 
de Herveo ( Nouvelle-Grenade }• 
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Quant à la nature des formations de porphyre accumulées 
dans la bande occidentale et montagneuse deTAmérique du 
Sud et du Mexique, qui n'est qu'une prolongation de cette 
même bande , nous y ferons connoître deux groupes bien 
distincts. Le premier ( §• 21 ), non métallifère, repose 
immédiatement sur des roches primitives ; le second (§. 23), 
souvent métallifère, repose sur un thonschiefer ou sur des 
schistes talqueux avec calcaire de transition : Tun et l'autre , 
par leur gisement et leur composition, se rapprochent quel- 
quefois des porphyres trachytiques, comme les porphyres du 
groupe §. 22 se rapprochent de ceux du grès rouge. En effet, 
les porphyres de transition des Andes du Pérou et du Mexique 
se trouvent souvent recouverts de trachytes, tandis que les 
porphyres de quelques parties de TAUemagne sont recou- 
verts de la formation secondairCdu grès rouge, qui renferme 
à son tour des porphyres et du mandelstein. Dans l'Amérique 
ëquinoxiale les limites entre les porphyres de tradition et les 
véritables trachytes , reconnus pour être des roches volcani- 
ques, ne sont pas faciles à fixer. En s'élevant des porphyres qui 
renferment les riches mines d'argent dePachuca, de Real del 
Monte et de Moran (porphyres dépourvus de quarz, souvent 
abondans en amphibole et en feldspath commun], vers les tra- 
chytes blancs avec perlite et obsidienne de l'Oyamel et du Cérro 
de las Navajas (montagne des Couteaux, à l'est de Mexico ); en 
passant, dans les Andes de Popayan , des porphyres de transi- 
tion recouverts sur quelques points de calcaire noir à petits 
grains, aux trachytes ponceux qui entourent le volcan de 
Puracè, on trouve des roches porphyriques intermédiaires 
que l'on est tenté de regarder tantôt comme des porphyres ^ 
de transition, tantôt comme des trachytes. Il y a plus encore: 
au milieu de ces porphyres du Mexique , si riches en minerais 
d'or et d'argent, on observe des couches ( Villalpando près 
de Guanaxuato) dépourvues d'amphibole, mais riches en 
cristaux effilés de feldspath vitreux. On ne sauroit les distin- 
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guer des phonolîthes (porphyrschiefer) du Bilîncr-Steîn en 
Bohême. Généralement , comme le savant professeur de mi- 
néralogie à Mexico, M. Andrés del Rio, un des élèves les 
plus distingués de Técole de Werner , Tavoit observé avant 
moi ; généralement, les porphyres de transition de la Nouvelle- 
Espagne contiennent à la fois deux espèces de feldspath ^ le 
commun et le vitreux. Il m'a paru que le dernier devient 
plus abondant dans les couches supérieures, à mesura que 
Ton approche des porphyres trachy tiques. 

Dans la partie équinoxiale du nouveau continent on est tout 
aussi embarrassé de la liaison des porphyres souvent argenti- 
fères avec les trachy tes qui renferment d«s obsidiennes , qu'on 
l'est en Europe de la liaison intime des dernières roches 
de transition avec les plus anciennes roches secondaires, ou 
de l'alternance des micaschistes de transition , qui ont toute 
l'apparence de roches primitives, avec les grauwackes et les 
conglomérat très -anciens. La source de cet embarras n'est 
cependant pas la même. Il n'y a rien de bien étonnant de voir 
qu'à des roches fragmentaires ou remplies d'drthocératites, de 
]iiadrépol*es et d'encrinites , puissent succéder de nouveau des 
roches dépourvues de débris organiques, et ressemblant à de9 
gneîs et à des micaschistes primitifs. Cette alternance, cette 
absence locale et périodique de la vie, se manifeste jusque 
dans les terrains secondaires et tertiaires : elle y paroît indi- 
quer dififérens états de la surface du globe ou du fond des 
bassins dans lesquels les dépôts pierreux se sont formés. Au 
contraire, l'association des porphyres de transition et des tra- 
chytes, l'apparence fréquente du passage de ces roches les 
\y lines aux autres, est un phénomène qui semble attaquer la 
base des idées géogoniques les plus généralement reçues* 
Faut- il considérer les trachytes, les perlstein et les obsi- 
diennes, comme étant de même origine que les thonschiefer 
à trilobites et que les calcaires noirs a orthocératites P ou ne 
doit -on pas plutôt admettre que Ton a trop restreint le 
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domaine des forces volcaniques , et que ces porphyres , en 
partie métallifères , dépourvu^ de quarz , mêlés d'amphibole , 
de feldspath vitreux et même de pyroxéne , sont , sous le rap- * 
poi't de l'âge relatif et de Torîgine, liés aux trachytes, comme 
ces trachytes, confondus jadis avec les porphyres de transition 
sous le nom de porphyres trappéens, sont liés aux basaltes 
et aux véritables coulées de laves que vomissent les volcans 
actuels ? La première de ces hypothèses me paroi t répugner 
à tout ce que Ton a observé en Europe, à tout ce que j'ai pu 
recueillir sur les obsidiennes et les perlstein au Pic de Téné- 
rifife y aux volcans de Popayan et de Quito. La seconde hypo- 
thèse paroitra moins hardie, moins dénuée de vraisemblance 
peut-être, lorsqu'on, ne restreindra plus l'idée d'une action 
volcanique aux effets produits par les ciiatères de nos volcans 
enflammés , et que l'on envisagera cette action comme due k 
la haute température qui règne partout, à de grandes profon^ 
deurs, dans l'intérieur de notre planète. On a vu dans les temps 
historiques, même dans ceux qui sont le plus rapprochés de 
nous , sans flammes , sans éjection de scories , des roches de tra- 
chytes s'élever du sein de la mer (archipel de la Grèce, iles 
Açores et Aleutieones) ; on a vu des boules de basalte , à 
couches concentriques , sortir de la terre toutes formées , et 
s'amonceler en petits cônes (Playas de Jorullo au Mexique). 
Ces phénomènes ne font-ils pas deviner, jusqu'à un certain 
point, ce qui, sur une échelle beaucoup plus grande, a pu 
avoir lieu jadis dans la croûte crevassée du globe, partout 
où cette chaleur intérieure , qui est indépendante de l'incli'^ 
naison de l'axe de la terre et des petites influences climaté- 
piques , a soulevé , par l'intermède de fluides élastiques , des rj 
masses rocheuses plus ou moins ramollies et liquéfiées ? 

Lorsqu'on parle de ces terrains de transition qui, dans les 
Andes du Mexique, de la Nouvelle -Grenade et du Pérou, 
semblent liés aux trachytes dont ils sont recouverts , on ne 
peut éviter de se livrer à des considérations sur l'origine de« 
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roches. C'est rimperfectîon de notre classification des terrains 
qui conduit à cette digression. Le mot roche volcanique an- 
nonce, comme je l'ai rappelé plus haut, un principe de divi- 
sion tout différent de celui que l'on suit en séparant les 
roches primitives des roches secondaires. Dans le dernier 
cas on indique un fait susceptible d'une observation directe. 
Sans remonter pîus haut , en n'examinant que l'état actuel 
des choses, on peut décider si une association de roches est 
entièrement dépourvue de débris organiques , si aucun banc 
arénacé ou fragmentaire ne s^ trouve intercalé ,' ou si ces 
débris et ces bancs y paroissent. Au contraire , en opposant les 
terrains volcaniques aux terrains primitifs et secondaii*es , on 
agite une question entièrement historique ; on engage le géo- 
gnoste, malgré lui, k prononcer, comme par exclusion, sur 
l'origine des granités , des syénites et des porphyres. Ce 
n'est plus l'observation directe de ce qui est, la présence 
ou le manque d'empreintes de corps organisés; c'est un- rai- 
sonnement fondé sur des inductions et des analogies plus ou 
moins contestées, qui doit décider sur la volcanicité ou la 
non^volcanicité d'une formation. Entre les produits que le 
plus grand nombre des géognostes, je pourrois dire tous ceux 
qui ont vu l'Italie , l'Auvergne , les Canaries et les Andes , 
considèrent comme décidément ignés ( porphyres à base 
d'obsidienne , porphyres semi-vitreux , porphyres trachyti- 
ques), et les po.rphyres qui, parleur composition, par la 
présence du quarz , par l'absence du feldspath vitreux, de 
l'amphibole et du pyroxèue, se rapprochent des porphyres du 
grauwacke , se trouvent placées , dans la Cordillère des Andes, 
des couches dont la base passe à la phonolithe (à la base du 
porphyrschiefer), et dans lesquelles le feldspath vitreux, 
l'amphibole et quelquefois même le pyroxène remplacent 
progressivement le feldspath commun. On ne sait alors où 
finissent les porphyres qu'on est convenu d'appeler de tran- 
sition , et où commencent les trachytes. 
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Je ne doute pas que de nouveaux voyages, et Pexamen ap* 
profondi des roches feldspathiques intermédiaires et de celles 
que renferme le grès rouge, ne répandent plus de jour sur ce 
problème intéressant; dans l'état actuel de nos connoissances, 
je me laisserai guider dans la séparation des porphyres et des 
trachytes des Andes , moins par des idées de composition , 
que par des idées de gisement. Il est extrêmement rare 
de rencontrer dans les véritables trachytes de TAmérique 
équinoxiale du feldspath commun ; mais le feldspath vitreux, 
l'amphibole et le pyroxène s'observent à la fois dans ces 
roches et dans les porph3rres §§«21 et 23, qui sont en partie 
recouverts d'un calcaire noir de transition et de grès rouge 
secondaire. On rencontre également peu de quarz dans les 
porphyres de l'Amérique équinoxiale et dans les trachytes ; 
eette substance caractérise, au contraire, la plupart des por- 
phyres de l'Europe, §§• 22 et 24. Son absence totale est ce- 
pendant si peu un indieç certain d'une formation trachytique, 
qu'il se trouve, quoiqu'en petites masses, dans quelques tra- 
chytes des Dardanelles, delà Hongrie et du Chîmborazo. M* 
de Buch a observé prés des basaltes d'Antrim un porphyre 
très-analogue à ceux du grés rouge et renfermant k la fois, et 
du quarz et du feldspath commun disséminés, et des couches 
intercalées de perlstein et d'obsidienne. Ce phénomène se 
répète aussi dans les trachytes des Monts Euganéens. Le mica 
et surtout les grenats paroissent, quoique très - rarement , 
dans les porphyres de transition des deux continens ; mais 
ils se montrent également dans les trachytes de l'ancien 
volcan de Yanaurcu, au pied du Chimborazo et dans les 
conglomérats trachy tiques de l'Europe. Les porphyres , aussi 
bien que les trachytes des Andes , offrent de superbes co- 
lonnes : 1^ masse des trachytes colonnaires est quelquefois 
tellement compacte qu'on a de la peine à y découvrir des 
pores et des gerçures. 

Il résulte de ces données, que les caractères de compo- 
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sition ( caractères absolus et isolés , par lesquels on voudroit 
distinguer les porphyres de transition et les trachytes des 
Cordillères) sont très -incertains : c'est Tensèmble de tous 
les caractères oryctognostiques , c'est le passage d'une roche 
à l'état vitreux, ce sont l'obsidienne, le perlstein et les 
masses scorifiées qu'elle enchâsse, ce sont des rapports de 
gisement, qui la font reconnoitre comme trachyte. On se dé* 
cide d'ailleurs plus facilement à nommer certaines forma- 
tions des trachytes, qu'à prononcer sur l'origine prétendue 
neptunienne de quelques autres. Les trachytes et les por- 
phyres de transition peuvent être également superposés aux 
roches primitives ; ce ne sont pas les roches qui les suppor- 
tent, mais celles dont elles sont recouvertes, qui doivent 
guider le géognoste. Le plus souvent les trachytes et les por- 
phyres des Cordillères ne sont pas recouverts par d'autres 
formations ; mais, partout où ce recouvrement a lieu et oii 
la roche superposée est indubitablement de transition , cette 
superposition seule décide, selon moi, le problème de classi- 
fication que l'on veut résoudre. Les trachytes ne servent de 
base qu'à d'autres produits ignés : très-rarement (Hongrie) à 
des formations tertiaires identiques avec le terrain de Paris; 
plus rarement encore (archipel des Canaries, Andes de Quito) 
à de minces formations de gypse et d'oolithes intercalées ou 
superposées aux tufs ponceux. Quelquefois les porpHyres de 
transition de l'Amérique ( et non les trachytes) sont recouverts 
de calcaire noir à petits grains, de grès rouge ou de calcaire 
alpin; et c'est lorsque ce recouvrement ne s'observe pas , qu'on 
est obligé d'avoir recours à la méthode peu sûre de l'induc- 
tion et des analogies. On risqueroit peut-être moins de sépa- 
rer ce que la nature a réuni par des liens assez étroits, si l'on 
décrivoit provisoirement sous la dénomination vague depor- 
phjyres amphiholiques ( hornblendiges porphyrgebildc) l'ensenh* 
ble de ces roches des Cordillères à structure porphyroïdc 
(porphyres de traxnition et porphyres trappéens ou trachytes), 
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qui sont presque dépourvus de quarz , et qui abondent à Ul 
fois en amphibole et en feldspatIRamelleux ou vitreux. 

Après avoir donné cet aperçu général des porphyres de 
transition des Andes, et de leur affinité géognostique avec 
les trachytes, je vais caractériser le groupe de porphyres qui 
sont antérieurs au calcaire à entroques et à orthocératitet , 
au thonschiefer et au micaschistç de transition. On peut dis- 
tinguer dans ce groupe équatorial, là où je l'ai observé avec 
soin dans l'hémisphère boréal ( Cordillères de Popayan et d'Al- 
maguer) et dans l'hémisphère austral (montagnes d'Ayavaca 
sur les limites des Andes de Quito et du Pérou), plusieurs 
formations partielles; savoir: 

Porphyres ; 

Grttnstein et argiles ferrugineuses r 

Syénites ; 

(Granités de transition ? ) ; 

Calcaires chargés de carbone; 

( Gypses de transition P )• 
Des porphp-es dont l'aspect est souvent trachytîque domi- 
nent dans ce groupe. Je n'y ai vu alterner ni les porphyres avec 
la syénite ou avec le calcaire dé transition, ni la syénite avec 
le grUostein, comme c'est le cas (§§. a3 et 24) au Mexique et 
dans plusieura parties de l'Europe. La syénite des Andes de 
Baraguan ^ de Chinche et de Huile ( à l'est du Rio Cauca entre 
Quindiù etGuanacas, lat.bor. 2^45' à 4*^ 10') , est superposée 
k des roches primitives , à du granite-gneis , peut-*étre même 
à du micaschiste. C'est une formation partielle qui est paral- 
lèle aux porphyres de Popayan , recouverts de calcaire for- 
tement chargé de carbone. Cette syénite est composée de 
beaucoup d'amphibole et de feldspath commun blanc -rou- 
geàtre , contenant très-peu de mica noir et de quarz. Le feld- 
spath domine dans la masse ; le quarz (ce qui est assez remar- 
quable dans une syénite) est translucide, gris -blanchâtre 
et constamment cristallisé , comme l'est le quara des por<- 
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phyres d'Europe du groupe §• 24. L'agrégation des parties 
est presque en plaques , w sorte que la syénite de transi- 
tion des Cordillères n'a pas la texture entièrement grenue, 
comme la syénite de Plauen près de Dresde ; la texture 
(flasrigeStructur) de cette roche se rapproche au contraire 
de celle du gneis. Ce qui éloigne la syénite du Nevado de 
Baraguan, des granités avec amphibole (§*7)9 ou d'une syé- 
nite que l'onpourroît croire primitive (§• 8) , est son passage 
au trachyte et sa liaison avec les griinstein de transition qui 
lui sont superposés, entre le Paramo d'Iraca et le Rio Paez 
(province de Popayan). Le quarz disparoît peu à peu dans 
cette syénite de transition, Pamphibole devient plus abondant, 
et la roche prend la structure porphyroïde. On trouve alors 
dans une pâte pétrosiliceuse (euritique), de couleur rou- 
geâtre ou gris-jaunâtre, très-peu de mica noir, beaucoup 
d'amphibole, et des cristaux épars, très-alongés , de feldspath, 
dont Péclat est plutôt vitreux que nacré, et dont les lames 
peu prononcées ont des gerçurej^ longitudinales. Ce n'est plus 

m 

une syénite , mais un trachyte dont des masses énormes' et 
diversement groupées s'élèvent, comme des châteaux forts, 
sur la crête des Andes. Ces passages me paroissent très-remar- 
quables, et semblent fortifier les doutes qu'on peut avoir sur 
l'origine de toutes les roches primitives grenues. Il est très- 
difficile, dans les contrées équatoriales, d'appliquer des noms 
à un grand nombre de formations mêlées de feldspath et 
d'amphibole, parce que ces formations se trouvent sur la 
limite entre les syénites de transition et les trachytes. Tantôt 
grenues, tantôt porphyroïdes, elles ressemblent ou aux syé- 
nites du groupe §. 23 de Hongrie, ou aux trachytes du 
Drachenfels, près de Bonn, et du grand plateau de Quito. 
Comme on observe que les porphyres de transition de Popayan 
passent aussi aux trachytes, le parallélisme de formation entre 
les syénites et les porphyres du mênîe groupe §. 21 se trouve 
confirmé par les rapports géognostiques de deux roches avec 



une troisième. Quel(}uefoîs (pied du volcan de Puracé, pré* . 
de Santa -Barbara) un granité de transition, très-abondant en 
mica, semble séparer les syénites qui enchâssent du quarz et 
du feldspath commun à éclat nacré, des vrais trachytes, dont 
la pâte, vers le sommet des montagnes (à 2200 toises de 
hauteur), devient vitreuse et passe à Tobsidienne. 

Dans tout le groupe des syénites et des porphyres que j'ai 
examinés dans la Cordillère des Andes ( entre le Nevada de 
Tolima et les villes de Popayan, d'Almaguer et dePasto), le 
porphyre qui porte le plus décidément le caractère d'une 
roche de transition , est celui qui entoure les basaltes de la 
Tetilla de Julumito (rive gauche du Rio Cauca à l'ouest de 
Popayan), et qui est recouvert (à LosSerillos) d'un calcaire 
noirâtre, passant du compacte au calcaire à petits grains, tra- 
versé de filons de spath calcaire blanc , et tellement surchargé 
de carbone, que dans quelques parties il tache fortement les 
doigts et que le carbone s'y trouve accumulé en poudre sur 
les fissures de stratification. Cette accumulation de carbone,- 
que Ton observe également dans les schistes anthraciteux et 
alumineux, et dans les lydiennes et le kieselschiefer, ne 
laisse aucun doute sur la question de savoir si le calcaire 
noirâtre de Los Serillos (près de Julumito), dans lequel je 
n'ai pu trouver aucune trace de débris organiques , est un 
vrai calcaire de transition. La lydienne que Ton observe dans 
les thonschiefer de transition de Naila et de Steben (mon- 
tagnes de Bareuth), offre aussi ce dépôt de poudre charbon- 
neuse entre ses fissures ; et des échantillons qui ne tachent 
pas les doigts m'ont servi à exciter les nerfs d'une gre- 
nouille, en les employant dans le cercle galvanique conjoin- 
tement avec le zinc. Le calcaire noir de transition' {nero 
anUco) , si célèbre parmi les anciens sous le nom de marmor 
huculUum, contient aussi, d'après l'analyse de M. John , )^ p. c. 
d'oxide de carbonç, distribué comme principe colorant dans 
toute la masse de la roche. Un porphyre recouvert d'un cal- 

9 
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caire fortement carburé, noir^grisàtre, à grains fins, et peut' 
être dépourvu de pétrifications, est pour le géognoste, qui 
met plus d'importance au gisement qu^à la composition des 
terrains, un porphyre de transition, quelle que soit la nature 
oryctognostique de ses parties constituantes. Les trachytes, 
comme nous Tavons exposé plus haut, n'on,t été trouvés 
recouverts jusqu'ici que par d^autres roches volcaniques , 
par des tufifs ou par quelques formations tertiaires très- 
récentes* Le porphyre de transition de Popayan , auquel 
le calcaire noir est superposé, est assez régulièrement stra-» 
tifié; il renferme peu d'amphibole, très-peu de quarz en petits 
cristaux implantés dans la masse , et un feldspath qui passe 
du commun au feldspath vitreux. Je n'y ai point vu de py- 
roxène, pas plus que dans les porphyres de Pisojè, qui for- 
ment, à la pente occidentale du volcan de Puracè, sur la rive 
droite du Rio Cauca, une magnifique colonnade. Ce porphyre 
dePispjè est divisé en prismes à 5 — 7 pans et de 18 pieds de 
long , prismes que j'ai pris de loin pour du basalte, et que l'on 
fetrouve en Europe dans beaucoup de porphyres de transition , 
même dans ceux du grèç ro\ige. Une rangée perpendiculaire 
de Cjçs colonnes est placée sur une rangée entièrement horizon- 
tale. Dai^ une pâtç. gris-verdàtre , vraisemblablement de feld- 
spath compacte coloré par l'amphibole , l'on observe très^peu 
de criçtAux 4^9inphibole visibles à l'œil nu, du mica noir, et 
beaucoup dç feldspath laiteux , non vitreux. Le quarz manque 
dajp^ ces porptiyreii çolonnaires , comme dans presque tou$ les 
porphyres âç transitiop et métallifères du Mexique, ia roche 
de Pisojè étant géographiquen^ept assez éloignée des porphyres 
de Julumito liés au calcaire ie transition , il reste douteux 
^ elle n'appartient pas 44jà à la formation de trachytç. Qu,aAt 
aux porphyres de tran/sitioi^ d® julumito , on ne sait pas sur 
q\iel terrain ilsreposen,^; ç^, depuis Quilichao jusqu'à Fi^^t^ 
de I09 RoM^ 9 ^ui est située à Touest du Paramo de Palit^ri 
et du volcaA de Puracè, et qui partage les e^ui; entr^ la 



met au Sud et la mer des Antilles , on ne voit plus de 
roches primitives au jour. L^lto de los Robles même est 
composé de schiste micacé (direction des couches N. 60* £•, 
comme le gneis - micaschiste des Andes de Quîndiii, incl. 
So* au SO.). Cette roche primitive des Robles s'observe 
également prés de Timbio et près des sources du Rio de las 
Pîedras (hauteur 1004 toises), sortant au-dessous des trachytes 
de Puracè et de Sotarà. Sur le schiste micacé reposent , comme 
je l'ai vu très -clairement dans les ravins entre le Rio Quil- 
quasé et le Rio Smita, les roches porphyrîques du Cerro 
Broncaso , et celles qui suivent vers le sud entre Los Robles 
et le Paramillo d'AImaguer. Aussi de grands blocs de quarz 
que l'on trouve épars au milieu de ces terrains de porphyre 
et de trachyte, annoncent partout la proximité du micaschiste. 
C'est ici que se présente la question importante de savoir 
si les roches à structure porphyroïde, au sud de l'Alto de 
los Robles , formant la pente occidentale du volcan de 
Sotarà et des Paramos de las Papas et de Cujurcu (voyez 
ma carte du Rio Grande de la Magdalena) ^ sont de véritables 
porphyres de transition P Je vais exposer les faits tels que 
je les ai observés. Les porphyres de Broncaso ( la t. bor. a* 17', 
long. 79 *^ 3 ' , en déduisant cette position des observations 
astronomiques que j'ai faîtes à Popayan et à Almaguer) 
renferment beauiîoup et de très-grands cristaux de feldspath, 
ïilanc- laiteux , des cristaux effilés d'amphibole qui se croi- 
sent, comme le feldspath dans le porphyre appelé vulgaire- 
xnent par les antiquaires serpentino verde antico ou porfido 
verde ( grûn - porphyr de Werner), et un peu de quarz 
translucide cristallisé. Souvent les cristaux d'amphibole et 
de feldspath partent d'un même point. Dans l'intérieur du 
feldspath on trouve d'autres cristaux très-petits et noirs, 
que j'ai cru être plutôt du pyroxène que de l'amphibole. 
Le point central autour duquel se groupent les lames cristal- 
lisées du'leucite (amphigène) est également , d'après M. de 
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Buch , un cristal microscopique de pyroxéne,et dans les 
grtinstein porphyriques de Hotl^ie M. Beudant a trouvé des 
grenats au milieu des cristaux d'amphibole. Des croîsemens 
et des agroupemens bizarres de cristaux de feldspath commun 
et d'amphibole caractérisent tous les porphyres entre le 
Cerro Broncaso et les vallées de Quilquasé et de Rio Smita , 
porphyres qui sont irrégulièrement stratifiés en stratification 
non concordante (bancs de 2 — 3 pieds; direction N. 63** O. , 
inclîn. 40* au nord -est) avec les couches du micaschiste» 
Leur pâte diffère de celle des porphyres de Julumito : elle 
est d'un beau vert d'asperge , à cassure compacte ou écail- 
leuse, quelquefois assez tendre, offrant une raclure grise 
et prenant au souffle une couleur très-foncée; d'autres fois 
elle est dure et ressemble au jade ou à la phonolithe (kling- 
stein, base du porphyrschiefer ) , c'est-à-dire qu'elle appar- 
tient au feldspath compacte. Sur les bords du Rio Smita j'ai 
vu dans ces porphyres, qui passent au porfido verde des anti- 
quaires, des couches presque dépourvues de cristaux dissé- 
minés : ce sont des masses de jade (saussurite) vert d*asperge 
et vert poireau , presque semblables à celles qu'on trouve 
dans les roches d'euphotide de transition ; elles sont traver- 
sées par une infinité de petits filons de quarz. Plus au sud , 
les porphyres verts à base de feldspath compacte conservent 
leurs cristaux épars de quarz , et ce caractère les éloigne, 
du porphyrschiefer appartenant au terrain trachytique , dans 
lequel le quarz est un phénomène isolé, d'une rareté extrême. 
£n même temps on commence à y trouver du mica noir 
et une variété de pyroxène, à surface très -éclatante, à 
cassure transversale conchoïde , et d'une couleur vert-olive 
si peu foncée qu'on la pr endroit presque pour Tolivîne des 
basaltes. Ce porphyre à mica noir remplit les vallées des 
petites rivières de San -Pedro, Guachicon et Putes; il se 
cache quelquefois (vallée de la Sequia) sous des amas, ii^t 
grOnsteîn en boules de 4 — 6 pouces de diamètre , et finit 
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par ne plus être stratifié, mais séparé, exactement comme le 
grOnstein superposé , en boules qui se divisent par décompo* 
sition en pièces séparées concentriques. Souvent les boules 
de porphyre , d*une extrême dureté , sont d'une composition 
identique avec le porphyre en masse. Leur noyau est solide 
et ne renferme ni quarz ni calcédoine : elles forment des 
couches particulières de six pieds d'épaisseur, et se trouvent 
comme implantées et fondues dans la roche non altérée par 
des influences atmosphériques ou galvaniques. Cette structure 
h' est pas un effet de la décomposition , comme on Ta cru de 
quelques basaltes colonnaires qui se séparent en boules. Elle 
me paroit plutôt tenir à un arrangement primitif des molé- 
cules. Je crois que nulle part dans le monde on ' ne trouve 
une plus grande accumulation de roches à structure globuleuse 
que dans la Cordillère des Andes, surtout depuis Quîlichao 
(entre Caloto et Popayan) jusqu'à la petite ville d'Almaguer. 
£n descendant du Cerro Broncaso, et en traversant suc* 
cessivement ( toujours dans la direction du nord au sud , et 
dans le chemin d« Popayan à Almaguer) les vallées de Smita, 
de San Pedro et de Guachicon , on observe , au milieu d'un 
porphyre qui n'est pas divisé en boules, et qui renferme 
plus d'amphibole et plus* de pyroxène vert d'olive* que de 
feldspath vitreux, un phénomène géognostique très-remar- 
quable. Des fragmens anguleux de gneis de 3 à 4 pouces carrés 
sont empâtés dans la masse. C^est un gneis abondant en mica : 
c^est le phénomène que présentent les trachytes du Drachenfels 
( Siebengebirge sur les bords du Rhin) et, dans ses couches 
inférieures, la phonolithe ( porphyrschiefer ) du BilinerStein 
en Bohème. Non loin de là, dans la partie nord-est de 
cette même vallée de Rio Guachicon ( vallée de 400 toises de 
profondeur, dans laquelle je me suis arrêté une journée en- 
tière) , la roche porphyroïde a la structure la plus composée 
que j'aie jamais trouvée dans les porphyres de transition et 
dans les trachytes ppiyhyriques. On y observe à la fois des 
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cristaux de feldspath vitreux, d'amphibole, de mica noir, 
de quarz et de pyroxéne, dont la couleur se rapproche de 
celle de l'olivine. Le quarz ne se présente qu'en de très- 
petites masses; mais il n'est certainement pas dû à des in* 
filtrations postérieures. Après avoir passé, plus au sud encore » 
l'arête qui sépare le Rio Guachicon du Rio Pûtes, les cinq 
substances disséminées dans la masse disparoissent presque 

m 

entièrement; la roche porphyroïde devient homogène, ex- 
trêmement dure , et de ce beau noir que l'on admire dans 
quelques lydiennes très-pures , ou dans la base du prétendu 
jaspe porphyrique de l'Altaï, ou dans de certaines statues 
égyptiennes faussei&ent appelées basaltes ou hasaniles. Je doute 
que ce soit du pechstein : c'est plutôt un feldspath com- 
pacte , coloré en noir par l'amphibole ou par quelque autre 
substance. La cassure de cette pâte homogène est unie ou 
conchoïde, à grandes cavités aplaties; elle est sans éclat , 
presque entièrement matte. Je n'y ai reconnu que peu de 
crista^x très-effîlés de feldspath vitreux et des prismes hexaè- 
dres de pyroxéne conchoïde (muschliger augit de Werner], 
qui ont la couleur noire du mélanite , et qui ressemblent , 
quant à l'éclat et à la cassure, au pyroxéne du Heulénberg 
près de Schandau en Saxe. 

Je viens de décrire successivement les porphyres de Julu- 
mito , recouverts de calcaire noir et carburé ; ceux de Pîsojè , . 
à feldspath non vitreux, et divisés en prismes; les porphyres 
verts renfermant du quarz , et fréquemment des cristaux 
croisés d'amphibole du Cerro Broncaso et de la vallée de 
Smita ; les roches porphyroïdes du Rio Guachicon , enchàs* 
sant des fragmens de gneis; enfin, celles du Rio Futés, dont 
la masse noire, homogène et compacte, n'ofifre que très-peu 
de cristaux disséminés. Toutes cet roches appartiennent-elles 
à une même formation , qui offre des caractères particuliers 
d^ns les diverses vallées de la Cordillère de Sotarà et de 
Cujyrcii ? On ne sauroit révoquer en dqute que le» frug-* 
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mens de gneis empâtés dans les roches qui avoisinent le Riè 

Guachicon, ne caractérisent de véritables trachy tes. Ce sotit» 

pour ainsi dire , les précurseurs de ces trâchytes et de Cet 

énorme amas de ponces que j'ai trouvés , vingt lieues plus àû 

sud, sur les rives du Mayo. Mais faut-il étendre cette dét 

nomination de trachyte sur tous les porphyres qui se prolon^ 

gent par le Cerro Broncaso vers les micaschistes de l'Alto dé 

los Robles, et qui sont en partie couverts, non de dôléritêls^ 

mais dégriinstein de structure globuleuse, ressemblant éiitiè^ 

rement au griJnstein du terrain de transition en Allemagne f 

D'après ce que j'ai exposé plus haut sur le passage insensible 

des porphyres métallifères du Mexique à des roches qili ren* 

ferment de l'obsidienne et du perlstein, et dont la volcahieité 

n'est presque plus contestée aujourd'hui, je ne sais pas com'* 

ment décider une question si importante. Elle présenté médns 

un problème de gisement qu'un problème que j'appellerois his^ 

torique, parce qu'il est Tobjet de la géogonie , et qu'il tient aux 

idées que l'on se forme sur l'origine des divers dépôts rochefux 

^ui couvrent la surface du globe. Le géognoste a rempli sa 

tâche lorsqu'il a examiné les rapports de gisement et de 

Composition. Il n'est pas temps encore de prononc^er sur des 

masses qui semblent osciller entre les porphyres de transition 

^t ces trachy tes exclusivement appelés porphyres volcaniques: 

Ce qui paroît difficile à débrouiller aujourd'hui , deviendra 

oJair peut-être lorsque l'Amérique équinoxiale, libre, civî-* 

^isée, plus accessible aux voyageurs, sera explorée par unf 

S^>*and nombre d'hotntnes instruits ; lorsque de nouvelles dé^ 

^^ ouvertes auront fait concevoir que de» effets volcaniques, 

■*^nts et progressifs, otr brusques et tumultueux, ont ptr 

^voir lieu partout où des crevasses ont ouvert des commua' 

^■^îcations avec Tintérieur du globe dans lequel règne encore 

^"ujourd'hur , d'âpre» toutes les apparences , une températiiï'^ 

extrêmement élerée. Noi^ iavons déjà des preuves certaine^ 

^^ des roe&es prc^que^ identiques avec celles qui appar>^ 
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tiennent au ' terrain trachytique ou qui surmontent ce 
terrain, sont intercalées dans- de véritables porphyres dç 
transition et dans des porphyres du grès rouge. Tous les 
géognostes connoissent les observations importantes, faites 
par M. de Buch, près de Holmstrandt, dans le golfe.de 
Christiania eii Norwége. Un porphyre renfermant, outre le 
feldspath commun (non vitreux), très -peu d'amphibole et 
de quarz , se trouve placé entre un calcaire à orthocératites 
et une syénite à zircons. Personne ne s'est encore refusé à 
considérer ce porphyre comme une formation de transition ; 
personne ne l'a appelé trachyte. Or, au milieu de ce por- 
phyre on voit, non un filon (dyke), mais une couche de 
basalte avec pyroxène. «Le porphyre de Holmstrandt, dit 
^ M. de Buch, devient basalte par ces mêmes passages et 
« ces nuances insensibles que l'on trouve si communément 
« en Auvergne. Ce basalte est très-noir, presque à petits 
« grains, dépourvu de feldspath, mais rempli de pyroxène. 
« Quelquefois il devient buUeux, et prend un aspect rouge 
« etscorifîé, au contact avec le porphyre.* Il ne seroit peut- 
être pas plus étrange de découvrir des fragmens de gneis enve- 
loppés dans ce basalte bulleux et scorifié, rempli de pyro^ènes , 
que de les avoir observés dans les basaltes du Barenstein (près 
d'Annaberg en Saxe ) ou dans les trachytes de la vallée du Rio 
Guachicon (dans l'Amérique méridionale). Quelle est l'origine 
de cette couche basaltique, huileuse, pyroxénique, de Holm- 
strandt ? Est-elle , comme tout le porphyre , une coulée 
venue d'en- bas par des filons P La présence d'une masse que 
l'on croit d'origine ignée , ofifre-t-elle un motif suffisant pour 
admettre que tout le terrain auquel cette masse ^appartient 
<loive être séparé des formations de transition et classé parmi 
les trachytes? J'en doute: les roches incontestablemeiit vol- 
caniques du Rio Guachicon , enchâssant des fragmens de gneis, 
sont géognostiquement liées aux porphyres de traction, 
comme, sur d'autres points du globe, ceux-ci sont géognos- 
tiquement liés aux porphyres du grés rouge» 
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Je sépare- proyîmrement toutes, les roches porphyroïd es 
placées au sud d*une arête composée de micaschiste ( Alto de 
losRobles), de celles qui se trouvent ^au nord-ouest de cette 
arête, et qui, près de Julumito, sont recouvertes d'un cal- 
caire abondant en carbone. C'est à cette dernière classe^ et 
par conséquent au terrain de transition (§• 21 ) qui fait l'objet 
spécial de cet a^icle, que je rapporte, avec plus de con- 
fiance peut-être, les porphyres de Voisaco (Andes dePasto, 
lat. 1® 24' bor.) et ceux d'Ayavaca (Andes du Pérou , lat. 
4® 38' austr.). Voici les circonstances de gisement de ces 
deux roches. Les porphyres et trachytes de Popayan , du 
Cerro Broncaso , du Rio Guachicon et du Rio Pûtes, sont sépa- 
rés de ceux de la province de Pasto par un plateau de roches 
primitives, qui s'étend depuis Almaguer jusqu'au Ta bl on , au 
pied du Paramo de Puruguay. C'est au. sud du Tablon que 
recommencent les porphyres : près du village indien^ de Voi- 
saco ils se distinguent par une polarité que nous avons trouvée 
sensible jusque dans les plus petits fragmens. On voit très- 
clairement que ces porphyres sont placés sur le micaschiste. 
Une masse gris-verdàtre enchâsse à la fois deux variétés de 
feldspîith, le commun et le vitreux : phénomène que l'on 
rencontre souvent dans les porphyres de transition du Mexique 
(§. 23). Quelques cristaux aciculaires de pyroxène pénètrent 
entre les feuillets du feldspath vitreux. Un rocher placé à 
l'entrée du village nous a offert en petit, à M. Bonpland et 
à moi , tous les phénomènes de la serpentine polarisante de 
Bareuth (§. 19) que j'avois découverte en 1796. 
< Dans l'hémisphère austral , en suivant les Andes de Quito • 
par Loxa à Ayavaca , on voit paroitre alternativement au jour 
les roches primitives et les porphyres ^ phénomène que nous, 
avons déjà signalé plus haut (§§. 5 et 6). Presque chaque fois 
que la masse des montagnes s'élève, les porphyres se montrent, 
et cachent aux yeux du voyageur le.gneis et le micaschiste. 
A^ces porphyres, qui oSTrent d'abord plus de feldspath com-. 
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mun que de feldspath vitreux, succèdent des trachytes, et 
ces trachytes annoncent assez généralement deux phénomènes 
combinés, le voisinage de quelque volcan encore actif, et 
l'élévation rapidement croissante de la Cordillère , dont 
les sommets vont atteindre ou dépasser la limite des neigea 
perpétuelles (2460 toises sous Féquateur). J'ajouterai que les 
trachytes recouvrent immédiatement ou les roches primitives 
ou les porphyres de transition , et que dans ceux-ci le feldspath 
vitreux, l'amphibole et quelquefois le pyroxène deviennent 
plus fréquens à mesure qu'ils se trouvent plus près des roches 
volcaniques. Tel est le type que suivent les phénomènes de 
gisement dans la région équinoxiale du Mexique et de TAmé-* 
• rique méridionale; type que j'ai reconnu surtout dans les 
coupes que j'ai dessinées sur les lieux en 1801 et i8o3. 

Les porphyres d'Ayavaca forment une partie de cet en- 
chaînement général de roches feldspathiques. Sur les schistes 
micacés de Loxa, où végètent les plus beaux arbres de 
quinquina que l'on connoisse jusqu'ici {Cinchona condami^ 
nea), sont placés des porphyres qui remplissent tout le terrain^ 
compris entre les vallées du Catamayo et du Cutaco. Prés 
de Lucarque et d'Ayavaca (hauteur 1407 toises), c^s por- 
phyres se trouvent divisés en boules à couches concentriques, 
et des amas de ces boules reposent (vaUée du Rio Cutaco ; 
hauteur du fond de ce ravin, 766 toises) sur un porphyre 
qui renferme du feldspath commun et de l'amphibole, qui est 
régulièrement stratifié, et dont la masse, très^dense, est tra- 
versée par une infinité de petits filons de spath calcaire , tout 
comme le thonschiefer de transition en Europe est traversé par 
des veines de quarz. Les mesures barométriques que j'ai faites ,. 
assignent à ces porphyres d'Ayavaca, que je ne crois pas être 
des trachytes, 4800 pieds d'épaisseur. Je ne cite pas, comme 
appartenant au groupe §. 21 , les roches porphyfoïdes ventes, 
dépourvues de quarz, renfermant très -peu d'acmphibbo^e et* 
beaueaup de feldspath commun laiteux, qui c(»ostituezit les^ 
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Andes de l'Assuay. Ils sont placés sur les micaschbtes prlmîtii)», 
de Pomallacta , et j'ai eu occasion de les examiner, dans leur 
énorme épaisseur, depuis i5oo jusqu'à 2074 toises de hauteur 
au-dessus du niveau de l'océan. Ils sont généralement stratifiés; 
mais cette stratification, souvent très- régulière (N. 46°0.)> 
s'observe aussi dans beaucoup de vrais tracbytes duChimborazo 
et du volcan enflammé de Tunguragua. En examinant avec 
soin, dans les Cordillères des Andes, les différens états du 
feldspath dans les porphyres de transition et dans les trachytes,. 
j'ai vu que des roches décidément trachytiques en renferment 
aussi qui n'est pas vitreux, mais feuilleté laiteux. J'incline h 
croire que le porphyre de l'Assuay, groupe de montagnes, 
célèbre par le passage qu'il offre entre Quito et Cuença,. 
est du trachyte. 

J'ai discuté les roches qui constituent dans l'Amérique méri- 
dionale le groupe §• ai , lasyénite du Baraguan, le granité de . 
transition de Santa-Barbara , les porphyres de Julumito, les 
griinstein, et le calcaire noir et carburé : il me reste quelques 
observations à faire sur des membres moins importans de ce 
groupe.^ Des sources de muriate de soude que l'on trouve 
entourées de syénite à une prodigieuse hauteur près de San- 
Miguel, à l'est de Tulua, dans la Cordillère du Baraguan, 
indiquent peut-être la liaison géognostique de quelque gypse 
de transition avec la syénite ou avec un calcaire noir analo- 
gue à celui des Serillos de Popayan. Mais dans ces contrées 
la hauteur seule n'est pas un motif pour exclure une forma-* 
tion gypseuse du domaine des terrains secondaires. J'ai vu^, 
sur le plateau de Santa-Fé de Bogota, à 1400 toises de hau-. 
teur, la masse de sel gemme de Zipaquira reposer sur un . 
calcaire qui est décidément de formation secondaire. Il est 
* plutôt probable que le gypse fibreux, mêlé d'argile, de Ticsan . 
(Pueblo viejo dans le royaume de Quito ^ la t. 2*" i3' austr.), 
placé yi$^à-vis la fameuse montagne de soufre (§§• 1 1 et ^6 ) , . 
loin de toute roche secondaire,, sur du micaschiste primitif # 
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est un gypse de fransîtion , analogue à ceux de BedîIIac 
dans les Pyrénées et de Saint-Michel près Modane en Savoie. 
Les griinstein du groupe §• 21 , qui paroissent couvrir les 
syénites du Baraguan et des porphyres analogues à ceux de 
Julumito, abondent, au nord de Popayan, au pied des 
Paramos d'iraca et de Chinche , surtout dans la vallée orien- 
tale du bassin du Rio Cauca (Curato de Quina major et Qui- 
lichao). Dans ce dernier endroit de riches lavages d'or s'o- 
pèrent entre des fragmens de griinstein (diabase de Bron- 
gniart, diorite de Haiiy). Cette roche n'est décidément pas 
une dolérite : c'est un griinstein de transition semblable à 
celui que l'on trouve intercalé au thonschiefer chargé de 
carbone du Fîchtelgebirge (§. 22} et au micaschiste de 
Caracas (§• 11]. Le grttnstein de Quina major devient quel- 
quefois très-noir, très -homogène, sonore, fissile et stratifié 
comme le schiste amphibolique des terrains primitifs ( hom- 
blendschiefer). Il est rempli de pyrites ,^ n'agit point sur 
l'aimant, et prend a l'air une croûte jaunâtre , comme le 
basalte. Près de Quilichao (entre les villes de Cali et de 
Popayan) il présente de grands cristaux d'amphibole dissé- 
minés dans la masse , et des filons qui sont remplis de pyroxènes 
d'une couleur vert d'olive très-peu foncée. J'ai pris, sur les 
lieux, ces pyroxènes pour l'olivine lamelleuse de M. Freies- 
leben. Les cristaux ne se trouvent pas disséminés dans la 
masse , mais seulement tapissant des fentes .* c'est comme 
des filons de dolérite qui U^versent le griinstein. Cette 
même roche , quoique dépourvue de. filons, se montre, 
comme nous l'avons dit plus haut , en boules aplaties au sud 
de Popayan et de l'Alto de los Robles , dans la vallée de la 
Sequia (entre le Cerro Broncaso et leRioCuacbicon); elle j 
recouvre les porphyres verts du Rio Smita. La superposition du 
griinstein est ici plus manifeste que dans le Curato de Quina 
majof et dans les lavages d'or de Quilichao. Comme les por- 
phyres au nord de l'Alto de los Robles sont en partie^Juliimito) 
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couverts de calcaire noir de transition, et que ceux, au con- 
traire , : que Ton . observe au sud de Los Robles paroissent 
li^ aux trachytes du Rio Guachicon , cette superposition 
uniforme du griinstein sur l'un et Tautre de ces por- 
phyres est un phénomène de gisement qui mérite beau- 
coup d'attention. D'après les observations faites jusqu'ici dans 
les deux continens , les trachytes et les basaltes se trouvent 
couverts de dolérite (mélange intime de feldspath et de 
pyroxène), mais non de griinstein (mélange intime de feld- 
spath et d'amphibole). Ne faut-il pas conclure de là, que 
tout ce qui est au-dessous des griinstein en boules de la 
Sequia et de Quilichao , est un porphyre de transition , et non 
un trachyte ? Ne doit-on pas, à cause de cette superposition 
uniforme du grUnstein , séparer les roches porphyroïdes du , 
Rio Smita et du Cerro Broncaso , des porphyres trachytiques et 
plus décidément pyrogènes de la vallée du Guachicon , c'est- 
à-dire de ceux qui enchâssent des fragmens de gneis P II y a 
une, çer^taîne probabilité qu'une roche recouverte de-grîin- 
stein est plutôt une formation de transition qu'une formation 
de trachyte : mais des terrains d'origine ignée peuvent être 
d'un ^ge très-ancien. Pourquoi n'y auroit-il pas des masses 
de trachytes et de dolérites intercalées aux roches de transi- 
tion modernes P 

pé plus, et j'adresse cette question aux savans minéralo- 
gistes qui se sont livrés plus spécialement à l'étude des ca- 
ractères oryctognostiques des roches, les grUnstein sont -ils 
toujours minéralogiquement (par leur composition ) aussi 
dififérens des dolérites qu'ils en sont le plus souvent éloignés 
géognostiquement (par leur gisement) P Les cristaux qui se 
séparent du tissu d'une pâte et qui deviennent visibles à 
l'œil nu , existent, à n'en pas douter, mêlés à d'autres su bs- 
tançes.dans ce tissu même. Comme les basaltes renferment sou- 
venjt à la fois. (Saxe , Bohème , Rhttnegebirge ) de grands cris- 
taux disséminés de pyroxène et d'amphibole (basaltische horn- 
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ne s^est pas développé. C'est a^tÈÛ que le calcaire du Jura 
repose près de Laufenbourg immédiatement sur du gneis^ 
parce que les tenues intermédiaires de la série des forma- 
tions , les roches situées ailleurs ( par exemple dans la vallée 
du Necker) entre le calcaire du Jura et le terrain primitif, 
s^y trouvent supprimés. Dans les Isles Britanniques , diaprés les 
observations du savant professeur Buckland et d'aprè^ celles 
de MM. deBuch et Boue, la formation de syénîte , grunstein et 
porphyre de transition (Ben Nevîs , Grampîans) repose aussi im- 
médiatement sur des roches primitives (micaschiste et urthon- 
schiefer). Elle paroît par conséquent appartenir au premier 
groupe de porphyres dont je viens de tracer lliistoire (§• 21). 
Les porphyres du nord de l'Angleterre et ceux de TÉcosse 
sont recouverts tantôt de grauwacke, tantôt de la formation 
houillère ; ils offrent une base feldspathique, et se trouvent 
souvent dépourvus de quarz, comme les porphyres de l'Amé- 
rique équinoxiale. On y a observé des grenats : ce phénomène 
se retrouve dans les porphyres de transition de Zimapan 
(Mexique) , et dans ceux qui couronnent la fameuse montagne 
du Potosi et qui appartiennent probablement aussi au groupe 
$• 23. Si le mandelstein d'ilefeld fait partie, comme le croit 
M. de Raumer, du terrain de grès rouge , les porphyres 
grenatifères du Netzberg (au Han) sont probablement de 
formation secondaire. En Hongrie, les grenats se rencon- 
trent à la fois et dans les porphyres ou grOnstein porphyri- 
ques du groupe §. 23 , et dans les conglomérats du terrain 
trachytique. 11 en résulte que les grenats pénètrent depuis 
les roches primitives (gneis, weisstein, serpentine), par les 
porphyres de transition , jusque dans les trachytes et basaltes 
volcaniques, et que, dans les zones les plus éloignées les 
unes des autres . certains porphyres offrent des rapports très- 
multipliés avec les trach3rtes. J^ignore si la syénite titanifère 
de KeUendorf en Silésie, qui repose immédiateiAent sur 
le gneis et qui passe à un granité de transition à petits gBdJMf 
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dépourvu d'amphibole , appartient à l'ancienne formation du 
groupe §• 21 , ou si c'est un lambeau de la formation §. 23 , .^ 
placé accidentellement sur des roches primitives. Rien n'est 
plus difficile que de reconnoître avec certitude s'il y a eu sup- 
pression de quelques membres intermédiaires de la série 
des roches, ou si le contact immédiat que l'on observe, est 
celui que l'on trouveroit partout ailleurs sur le globe, en 
comparant Tàge relatif ou le gisement des ihémes terrains. 

III. Thonschiefer de transition renfermant pes grauwackes f 

DES GrUnSTEIN 9 des CALCAIRES NOIRS , DES SY^I^TES ST DES 
PORPHYRES. 

§. 22, C'est la grande formation de thonschiefer qui traverse 
les Pyrénées occidentales, les Alpes de la Suisse entre Uantz et 
Glaris, et le Nord de l'Allemagne depuis le Harz jusqu'en 
Belgique et aux Ardennes, et dans laquelle dominent le grau- 
wacke et les calcaires; ce sont les thonschiefer et gneis de 
transition du Cotentin , de la Bretagne et du Caucase; ce sont 
les roches schisteuses placées en Norwége au-dessous des por- 
phyres et syénites zirconiennes , c'est-à-dire, entre ces por*- 
phyres et les roches primitives ; ce sont les thonschiefer verts, 
avec calcaires noirs , serpentine et griinstein , de Malpasso dana 
la Cordillère de Venezuela , et les thonschiefer avec ayém 
nites de Guanaxuato au Mexique. Nous avons exposé plus 
haut le gisement de ces roches dans les di£férens pays que 
nous venons de nommer : il s'agit à présent de les considérer 
dans leur ensemble , et de séparer les résultats de la géo- 
gnosie des notions purement locales qu'offre la géographie 
minéralogique. Le groupe §.22 repose, comme les deux 
groupes préoédens, immédiatement sur le terrain primitif: 
il se distingue du premier (§. 20) par l'absence presque 
totale des calcaires grenus stéatiteux; du second (§.21), par 
la fréquence des thonschiefer et des grauwackes. Les forma- 
tions suivantes , intipuement liées entre elles , appartiennent 
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k C9 groupe (§• as), qui est un des mieux connus et des 
plus anciennement étudiés : 

Thonsohiefer , avec des couches de quarz compacte, de 
grauwacke, de calcaire noir, de lydienne, d'ampélite car- 
burée, de porphyre, de griinstein , de granité à petits grains, 
de syénite et de serpentine ; 
• Grauwache (et gris quarzeux); 

Calcaire noir. 

Ces roches, ou sont isolées, ou alternent les unes avec les 
autres , ou forment des couches subordonnées. 

J'ai discuté plus haut (§. i5 ) les caractères qui distinguent 
assez généralement le thonschiefer primitif du thonschiefer 
de transition : j'ai fait observer que les caractères tirés de 
la composition minéralogique des roches n'ont pas la valeur 
absolue qu'on a voulu quelquefois leur assigner; et que, pour 
les employer avec succès, il fout avoir recours en même 
temps au gisement , à l'intercalation ou à l'absence de cou- 
ches fragmentaires (grauwackes, conglomérats), et aux débris 
de corps organisés, qui manquent totalement aux terrains 
primitif^ et que l'on commence à trouver dans les terrains 
de transition. Les thonschiefer de ce dernier terrain se dis- 
tinguent par leur variahilitéf par une tendance continuelle k 
ehanger de composition et d'aspect; par le nombre des bancs 
intercalés ; par des passages fréquens , tantôt brusques , tan- 
tôt insensibles et lents , à l'ampélite , au kieselschiefer , au 
gi>linstein , ou à des roches porphyroïdes et syénitiques. Sans 
doute que ees changem^os, ces effets d'un ^développement 
intérieur , se font aussi remarquer dans quelques roehes 
primitives. M. de Charpentier observe que les granites- 
gneis des Pyrénées , qui renferment presque toujour» un 
.peu d'amphibole disséminé dans la masse, sans être pour 
cela des syéaites , et que Ton croit primitif^ sans être des 
plus anciens, présentent un grand nombre de couches 
étrangères, par exempte, de» couches 4^ micaschiste, de 
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griinstein et de calcaire grenu. Dans cette même chaine de 
montagnes , le micaschiste primitif contient de la chiasto- 
lithe disséminée, substance généralement plus commune dans 
le thonschiefer de transition. Les Alpes de la Suisse, surtout 
le passage du SplUgen, si bien décrit par M. de Buch, offrent 
un micaschiste du terrain primitif qui passe insensiblement 
à un porphyre dont la pâte de feldspath compacte enchâsse 
îles cristaux de feldspath lamelleux et de quarz. Cependant , 
en général, ces changemens sont moins fréquens parmi les 
formations primitives que parmi les formations de transition* 

Quelque intime quf soit la liaison que Ton observe entre 
les roches qui constituent un même groupe , ou entre lei 
dififérens groupes de tout le terrain intermédiaire, on recon* 
noît pourtant , sur différens points du globe y un certain 
degré d'indépendance , non-seulement entre les six groupes 
ou termes de la série des roches de transition (par exemple, 
entre les thonschiefer avec grauwacke et les porphyres et 
syénites), mais aussi entre les membres partiels de chaque 
groupe ou association de roches intermédiaires. Il en résulle 
que, pour bien saisir les traits qui caractérisent la constitu- 
tion géologique d'un pays , il faut étudier ces rapports isol^ 
ment (par exemple, ceux des grauwackes, des thonschiefer 
et des calcaires que renferme le groupe §. 22 ), et fixer pour 
les divers terrains ou membres partiels d'une même associa- 
tion les degrés de dépendance ou d'indépendance qu'ils con* 
servent entre eux. Nous les voyons ou alterner périodique* 
ment, ou s'envelopper et se réduire les uns les autres (par un 
accroissement inégal de volume ) à l'état de simples couches 
subordonnées , ou enfin se couvrir mutuellement comme fe- 
roi en t des roches primitives de diJBTérente formation. 

Il arrive en effet que les termes partiels d'un même groupe , 
« , ]3, y^ se succèdent quelquefois avec une certaine régula* 
rite en série périodique, et. j@. y» ee. fi» y* etn^m. D'autres fois 
« prend un si grand développement que fi eiy s'y- trouvent; 
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renfermés comme de simples couches ; d'autres fois encore cf , 
)2 9 y sont simplement superposés les uns aux autres sans retour 
périodique. Ce dernier cas n'exclut point la possibilité que j3 9 
ayant de succéder à et 9 n'y paroisse d'abord comme une 
couche subordonnée. Il arrive dans un même groupe tout 
ce que l'on observe dans des termes non complexes de 
la série des terrains primitifs. On peut dire, comme nous 
l'avons fait observer plus haut, qu'une formation de calcaire 
noir, qui constitue de grandes masses de montagnes et qui 
est superposée à des masses également considérables de thon- 
schiefer de transition, prélude par d^s couches de calcaire 
noir intercalées au thonschiefer. Lorsque ^ et y forment 
des couches intercalées dans et, ces couches peuvent être si 
fréquemment répétées, qu'elles prennent, sur de grandes 
étendues de terrain, l'aspect de roches alternantes. C'est ainsi 
que le thonschiefer intermédiaire , qui d'abord enveloppoit 
le grauwacke et le calcaire noir , et puis alternoit avec eux 
(gorge d' Aston dans les Pyrénées, Maxen en Saxe) , finit par 
recouvrir, et avec un grand accroissement de masse, ces roches 
alternantes ou ces couches fréquemment intercalées. Il en est 
d'ailleurs de la régularité du type dans les formations partielles 
de chaque groupe comme de la direction des strates ou de 
l'angle que font ces strates avec le méridien. Au premier abord 
tout paroît confus et contradictoire ; mais , dès que l'on exa- 
mine avec soin une grande étendue de pays, on finit toujours 
par reconnoître certaines lois de gisement ou de stratification. 
Si le type que l'on découvre dans la suite des formations par- 
tielles , paroît varier selon les lieux , c'est que le dévelop- 
pement de ces petites formations n'a pas été partout le même. 
Quelquefois ( Caucase } le porphyre , le. calcaire , la syénite 
et le granité de transition , se sont développés à la fois au sein 
^es thonschiefer de transition ; d'autres fois on n'y trouve ni 
le porphyre (Cotentin , Alpes de la Suisse ) , ni le grauwacke 
(chaîne du littoral de Venezuela) ^ ni le granité et la syénite 
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de transition (Pyrënëes). L'association du thonschiefer de 
transition et du calcaire noir compacte est presque aussi 
constante que celle du calcaire blanc et grenu avec le mica- 
schiste dans le terrain primitif. On trouve cependant aussi des 
calcaires de transition qui , n'étant associés ni au thonschiefer 
ni au grauwacke , paroissent remplacer géognostiquement le 
thonschiefer; mais je ne connois pas un seul point des deux 
continens où l'on ait vu, sur une étendue un peu considé- 
rable, des thonschiefer de transition qui ne fussent pas liés 
au calcaire. 

Nous venons de voir que dans quelques parties du globe 
(Caucase et presqu'île duCotentin) le thonschiefer intermé- 
diaire enveloppe ou les porphyres ou les syénites et les granités; 
dans d'autres parties { Nonvége et Saxe, entre Friedrichs- 
ivalde, Maxen etDohna), ces trois roches se trouvent , après 
avoir préludé comme couches subordonnées au thonschiefer, 
superposées à celui-ci, soit isolément et formant des masses 
considérables, soit alternant entre elles. C'est seulement 
dans ces cas d'isolement ou d'alternance qu'un terrain indé» 
pendant de porphyre (Mexique), ou un terrain indépendant de 
porphyre et sjyénite (Norwége), semble surmonter le terrain 
des thonschiefer intermédiaires. Ce même isolement (sinoa 
cette même indépendance) s'observe quelquefois dans lef 
calcaires de transition et, quoiqu'àun degré m oin$ prononcé , 
dans les grauwackes. 

La syénite et le granité sont liés dans le terrain de transitiog 
plutôt aux porphyres qu'au micaschiste et au gneis : dans ce 
même terrain on trouve des syénites sans granité ; mais il est 
beaucoup plus rare de trouver des syénites et des granités sans 
porphyre. Lorsque les membres partiels d'un groupe » ce? jS ) >^9 
alternent en série périodique , et que par conséquent ils ne 
sont ni intercalés les uns aux autres comme CQuches subor- 
données, ni superposés comme des roches ou formations 
distinctes, il est difficile de déterminer si j8 et 7^ sont d'une 
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conservëes à Rome, à Naples, à Londres et à Paris, m'a cepen* 
dant fait naître Tidëe que beaucoup de basaltes noirs et verts de 
nos antiquaire^ ne sont que des masses de feldspath compacte 
étirées de terrains intermédiaires, et colorées soit en noir soit en 
yert par de l'amphibole , par de la chlorite , par du carbone 
ou des oxides métalliques. Il n'y a que l'analyse chimique de 
ces masses anciennes non mélangées qui pourra résoudre cette 
question d'archéologie minéralogique. M.Beudanta vu, dans 
le terrain de transition de la Hongrie, des griinstein porphy- 
* Toïdes se transformer en une pâte verte ou noire d'apparence 
homogène. Cette pâte n'étoit plus qu'un feldspath compacte 
coloré par l'amphibole. 

Nous avons déjà fait observer plus haut que le thonschiefer 
de transition forme de beaucoup plus grandes masses dans le 
monde que le thonschiefer primitif. Ce dernier est générale- 
ment subordonné au micaschiste ; comme formation indépen« 
dante il est aussi rare dans les Pyrénées et les Alpes que dans les 
Cordillères. Je n'ai même vu dans l'Amérique méridionale , 
entre les parallèles de lo** nord et 7^ sud , de thonschiefer de 
transition que sur la pent^ australe de la chaîne du littoral de 
Venezuela, à l'entrée des Llanos de Calabozo. Ce bassin des 
Jélanos, fond d'un ancien lac couvert de formations secondaires 
(grès rouge , zechstein et gypse argileux ) , est bordé par une 
l>ande de terrain intermédiaire de thonschiefer , de calcaire 
noir et d'euphotide , liée à des griinstein de transition. Sur les 
gn^ et micaschistes, qui ne constituent qu'une seule forma- 
tion entre les vallées d'Aragua et la Villa de Cura , reposent 
en gisement concordant, dan^ les ravins de Malpasso et de 
Fiedras azules, des thonschiefer (direction N. 52''£.; inclin* 
70^ vers le NO.) , dont les couches inférieures sont vertes, stéa- 
titeuses et mêlées d'amphibole ; les supérieures d'une couleur 
gris-perlée et bleu -noirâtre. Ces thonschiefer renferment 
(comme ceux de Steben en Franconie,. du duché de Nassau 
et de la Peschels-MUhle en Saxe) des couches de griinstein, 
tantôt en masse ^ tantôt divisé en boules. 
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Dans la Nouvelle-Espagne, le fameux filon de Guanaxuato, 
qui, de 1786 a i8o3, a produit, année commune, 556,ooo 
marcs d'argent, traverse aussi un thonschiefer de transition. 
Cette roche , dans ses strates inférieurs , passe , dans la 
mine de Valenciana (à 962 toises de hauteur au-dessus du 
niveau de la mer), au schiste talqueux, et je l'ai décrite, 
dans mon Essai politique, comme placée sur la limite des ter- 
rains primitifs et intermédiaires. Un examen plus approfondi 
des rapports de gisement que j'avois notés sur les lieux, la 
comparaison des bancs de syénite et de serpentine que Ton a 
percés en creusant le tiro gênerai^ avec les bancs qui sont in« 
tercalés dans les terrains de transition de Saxe, de la Bochetta 
de Gènes et du Cotentin, me donnent aujourd'hui la certi- 
tude que le thonschiefer de Guanaxuato appartient aux plus 
anciennes formations intermédiaires. Nous ignorons si sa stra- 
tification est parallèle et concordante avec celle des granites- 
gneis de Zacatecas et du Penon blanco , qui probablement le 
supportent ; car le contact de ces formations n'a point été ob- 
servé ; mais sur le grand plateau du Mexique presque toutes 
les roches porphyriques suivent la direction générale de la 
chaîne des montagnes ( N. 40^ — 5o''0). Cette concordance 
parfaite ( Gleichftîrmigkeit der Lagerung) s'observe entre le 
gneis primitif et les thonschiefer de transition de la Saxe 
(Friedrichswalde ; vallées de la Miiglitz, Seidewitz'et Lock- 
ivitz) : elle prouve que la formation du terrain intermédiaire 
a succédé immédiatement à la formation des dernières cou- 
ches du terrain primitif. Dans les Pyrénées , comme l'observe 
M. de Charpentier, le premier de ces deux terrains se trouve 
en gisement différent (non parallèle), quelquefois en gise- 
ment ^aii5gr«55i/* (ilbergrei fende Lagerung) avec le second. 
Je rappellerai à cette occasion que le parallélisme entre la 
stratification de deux formations consécutives, ou l'absence de 
ce parallélisme, ne décide pas seul la question de savoir si les 
deux formations doivent être réunfes ou non réunies dans un 
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même terrain primitifou secondaire : c*€st plutôt Tensemble de 
tous les rapports géognostiques qui décide le problème. Le 
thonschiefer de Guanaxuato est très -régulièrement stratifié 
(direct. N. 46** O.; incl. 46° au SO. ) , et la forme des vallées 
n'a aucune influence sur la direction et Finclinaison des 
strates. On y distingue trois variétés, qu'on pourroit désigner 
comme trois époques de formation -. un thonschiefer argenté 
et stéatiteux passant au schiste talqueux (talkschiefer) ; un 
thonschiefer verdàtre, à éclat soyeux, ressemblant au schiste 
chlorité; enfin, un thonschiefer noir, à feuillets très-minces^ 
surchargé de carbone, tachant les doigts comme Fampélite 
et le schiste marneux du zechstein, mais ne faisant point effer- 
vescence avec les acides. L'ordre dans lequel j'ai nommé ces 
variétés, est celui dans lequel je les ai observées de bas en haut 
dans la mine de Valenciana , qui a 263 toises de profondeur 
perpendiculaire; mais, dans les mines de Mellado, d' Animas 
et de Rayas, le thonschiefer surcarburé {hoja de libro) se 
trouve sous la variété verte et stéatiteuse , et il est probable 
que des strates qui passent au schiste talqueux , à la chlorité 
et à lampélite , alternent plusieurs fois les uns avec les autres. 
L'épaisseur de cette formation de thonschiefer "de transi- 
tion, que j'ai retrouvée à la montagne de Santa-Rosa près de 
Los Joares, où les Indiens ramassent de la glace dans de petits 
bassins creusés à mains d'hommes, est de plus dç 5poo pieds. 
Elle renferme, en couches subordonnées , nourseulement delà 
syénite (comme les thonschiefer de transition du Cotentin), 
mais aussi , ce qui est très-remarquable , de la serpentine et 
un schiste amphibolique qui n'est pas du griinstein. On a 
trbuvé , en creusant en plein roc , dans le toit du filon , le 
grand puits de tirage de Valenciana ( puits qui a coûté près 
de sept millions de francs), de haut en bas, sur quatre-vingt- 
quatorze toises de profondeur, les strates suivans : conglo- 
mérat ancien , représentant le grès rouge ; thonschiefer de 
transition noir, fortement carburé, à feuillets très- minces ; 
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thonschiefer grîs-bleuàtre , magnésifére , talqueux; schiste 
amphîbolique , noir-verdàtre , un peu mêlé de quarz et de 
pyrites, dépourvu de feldspath , ne passant pas au grttnstein, 
et entièrement seniblable au schiste amphibolique ( horn^ 
blendschiefer) qui forme des couchies dans le gneis et le 
micaschiste primitifs (§§.5 et ii ); serpentine rert de prase 
passant au vert d^olive, à cassure inégale et à grain fin, inté* 
rieurement matte , mais éclatante sur les fissures, remplie de 
pyrites , dépourvue de grenats et de dîallage métalloïde 
(schillerspath ) , mélangée de talc et de stéatite; schiste am* 
phibolique ; syénite, ou mélange grenu de beaucoup d^am- 
phibole vert -noirâtre, beaucoup de quarz jaunâtre et peu 
de feldspath lamelleux et blanc. Cette syénite se fend en strates 
trés-minces ; le quarz et le feldspath y sont si irrégulièrement 
répartis, qu'ils forment quelquefois de petits filons au milieu 
d'une pâte amphibolique. De ces huit couches intercalées, dont 
la direction et l'inclinaison sont exactement parallèles à cellei 
de la roche entière , la syénite forme la couche la plus puissante» 
Elle a plus de 3o toises d'épaisseur; et comme dans les travaux 
les plus profonds de la mine ( planes de San-Bemardo) j'ai vu , 
à 170 toises au-dessous de la couche de syénite , reparoitre un 
thonschiefer carburé.^ identique avec celui' à travers lequel 
on a commencé à creuser le nouveau puits, il ne peut rester 
douteux que l'amphibole schisteuse alternant deux fois avec la 
serpentine, et que la serpentine alternant probablement avec 
la syénite , ne forment des bancs subordonnés à la grande masse 
de thonschiefer de Guanaxuata. La liaison que nous venons 
de signaler entre des roches amphiboliques et la serpentine^ 
se retrouve sur d'autres points du globe, dans des formai 
tions d'euphotide de dififérens âges: par exemple, au.Heide» 
berg près Zelle en Franconie (§• 19); à Kielwig, à l'extré- 
mité boréale de la Norwége ; à Portsoy en Ecosse , et k l'île de 
Cuba , entre Régla et Guanavacoa. 

Je n'ai rencontré ni des débris de corps organiques , ai 
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des couches de porphyres, de grauwacke et de lydienne, 
dans le thonschiefer de transition de Guanaxuato, qui esf la 
Toche la plus riche en minerai d'argent qu'on ait trouvée jus- 
qu'ici : mais ce thonsôhiefer est recouvert en gisement con- 
cordant , dans quelques endroits , de porphyres de transition 
très -régulièrement stratifiés (los Alamos de la Sierra); en 
d'autres endroits , de griinstein et de syénites alternant des 
milliers de fois les uns avec les autres ( entre FEsperanza et 
Comangillas) ; en d'autres encore , ou d'un conglomérat cal- 
caire et d'une roche calcaire de transition gris-bleuàtre , un 
peu argileuse et à petits grains (ravin d'Acabuca), ou de 
grès rouge (Marfîl). Ces rapports du thonschiefer de Gua- 
naxuato avec les roches qu'il supporte , et dont quelques-unes 
(les syénites) préludent comme bancs subordonnés, suffisent 
pour le placer parmi les formations de transition ; ils justifie- 
ront surtout ce résultat aux yeux des géognostes qui connois- 
sent les observations publiées récemment sur les terrains 
intermédiaires de l'Europe. Quant à la pierre lydienne, il ne 
peut y avoir aucun doute que le thonschiefer de Guanaxuato 
ne la renferme sur quelques points non encore explorés ,* car 
j'ai trouvé cette substance fréquemment enchâssée en gros 
fragmens dans le conglomérat ancien j[ grès rouge) qui re- 
couvre le thonschiefer entre Valenciana , Marfil et Cuevas. 
A dix lieues au sud de Cuevas , entre Queretaro et la Cuesta 
de la Noria , au milieu du plateau mexicain , on voit sortir , 
sous le porphyre , un thonschiefer ( de transition ) grîs-noi- 
'zàtre, peu fissile, et passant à la fois au schiste siliceux (jaspe 
Bchistoïde, kieselschiefér) et à la lydienne. Tout près de la 
I^oria beaucoup de fragmens de lydienne se trouvent épars 
/dans les champs. Les roches à filons argentifères de Zaca- 
tecas et une petite partie des filons de Catorce traversent 
aussi, d'après le rapport de deux minéralogistes instruits, 
MM. Sonneschmidt et Valencia, un thonschiefer de transi- 
tion qui renferme de véritables couches de pierre lydienne 
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et qui parolt reposer sur des syénites. Cette superposîtian 
prouveroit, d'après ce qui a été rapporté sur les couches 
percées dans le grand puits de Valencîana , que les thon- 
schiefer mexicains constituent (comme au Caucase et dans le 
Cotentin ) une seule formation avec les syénites et les eUpho- 
tideis de transition , et que peut-être ils alternent avec elles. 
Grauwache, Ce nom bizarre , usité parmi les géognostes alle- 
mands etanglois, a été conftrvé, comme celui de thonschiefer, 
pour éviter une confusion de nomenclature si nuisible à la 
science des formations. Il désigne , lorsqu'on le prend dans 
un sens plus général , tout conglomérat, tout grès, tout pou- 
dingue , toute roche fragmentaire ou arénacée du terrain de : 
transition , c'est-à-dire , antérieure au grès rouge et au terrain 
houîUer. Le vieux grès rouge (old red sandstone du Here- 
fordshire) de M. Buckland, placé sous le calcaire de transi- 
tion (mountain limestone) de Derbyshire, est un grès du 
terrain intermédiaire, comme cet excellent géognoste l'a 
très-bien indiqué lui-même dans son Mémoire sur la structure 
des Alpes. Le nouveau conglomérat rouge (new red congla* 
merate d'Exeter) est le grès rouge des minéralogistes fran- 
çois, ou todte liegende des minéralogistes allemands; c'est le 
premier grès du terrain secondaire , c'est-à-dire le grès du 
terrain houiller , qui est intimement lié au porphyre secon- 
daire, appelé pour cela porphyre du grès rouge. Lorsqu'on 
prend lé mot grauwache (traumates de M. d'Aubuisson, psam- 
mites anciens et mimophyres quarzeux de M. Brongniart) 
dans un tens plus étroit, on l'applique à des roches aréna** 
cées du terrain de transition , qui ne renferment que de 
petits fragmens plus ou moins arrondis de substances sim- 
ples, par exemple, de quarz, de lydienne, de feldspath et 
de Ihonschiefer , non des fragmens de roches composées. On 
exclut alors des grauwackes , et Ton décrit sous le nom de 
hfèchesl ou conglomérats à gros fragmens primitifs (§. io), les 
diverses agglutinations de morceaux de granité, de gneis et 
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de syënite : on sépare également les poudingues calcaires danii' 
lesquels des fragmens arrondis de chaux carbonatée sont 
cimentés par une pâte de même nature. Toutes ces distinc« 
tions (si l'on en excepte certaines brèches calcaires dans 
lesquelles le contenu et le contenant pourroient bien être 
quelquefois d'une origine contemporaine ) ne sont pas d'une 
grande importance pour l'étude des formations. Le grau- 
wacke grossier (grosskOrnige grdt^acke) passe peu à peu 
au conglomérat à gros fragmens ; il alterne dans une même 
contrée, non -seulement avec des couches de grauw^acke à 
petits grains, mais aussi avec d'autres dont la pâte est presque 
homogène. Les poudingues et brèches à gros fragmens de roches 
primitives et composées ( urfels-conglomerate de la Valorsine 
en Savoie, et de Salvan dans le Bas-Valais) sont de vérita- 
bles grauwackes; ce sont les couches les plus anciennes de 
cette formation , couches dans lesquelles les fragmens à 
contours distincts ne sont pas fondus dans la masse ^ et dont 
le ciment schisteux à feuillets courbes et ondulés ressemble 
au micaschiste, tandis que le ciment des grau^vackés plus 
récens du Harz, du duché de Nassau et du Mexique, ressemble 
au thonschiefer. En général , les conglomérats ou grauwackes 
du groupe §. 20'ofirent des fragmens de roches préexistantes 
d'un volume plus considérable et plus inégal que les grau- 
v^ackes du groupe §• 22* 

Lorsqu'on compare ceux-ci au calcaire de transition, on 
les trouve le plus souvent d'une origine antérieure; quel* 
quefois ils remplacent même le thonschiefer de transition. 
L'antériorité du grauwacke, au calcaire, se manifeste dans 
les Pyrénées et en Hongrie. 11 paroi t que dans ce dernier 
pays le thonschiefer intermédiaire n'a pu prendre un grand 
développement ; car, loin d'y être une formation indépen- 
dante qui renferme le grauwacke , c'est au contraire le 
grauwacke schisteux (grauwacken-schiefèr), à paillettes de 
mica agglutinées ^ qui y prend tout les caractères d'un vrai 
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schiste de transition. En Angleterre aussi , la grande masse 
isolée des montagnes calcaires ( comtés de Derby , de Glo- 
cester et de Sommerset) est d'un âge plus récent que la 
grande masse de grauwackes qui alternent avec quelques 
strates calcaires; mais, lorsqu'on examine en détail les points 
où les dififérens membres du groupe §.22 ont pris un déve« 
loppement extraordinaire, on reconnoît deux grandes forma- 
tions calcaires (transition-'limestone de Longhope, etmountain- 
limestone du Derbyshire et de South-Wales), alternant avec 
deux formations degrauwacke (greywacke de May-Hill et old 
red sandstone de Mitchel-Dean en Herefordshire ). Cet ordre 
de gisement, cette bisection des masses calcaires et aréna- 
cées se trouve répétée sur plusieurs points du globe. M. Beu- 
dant a reconnu , en Hongrie , le vieux gris rouge de l'Angle- 
terre dans le grès quarzeux de transition de Neusohl, qui 
surmonte des grauwackes à gros grains après y avoir été 
intercalé : il croit reconnoitre le mountain-limestone, placé 
entre le vieux gris rouge et le terrain houiller d'Angleterre, 
dans le calcaire intermédiaire du groupe de Tatra. Si l'Ol- 
denhom et les Diablerets, comme il est très -probable, ap- 
partiennent au terrain de transition , il y a aussi en Suisse , 
au-dessus et au-dessous du grauwacke de la Dent de Cha- 
mossaire , deux grandes formations de calcaires noirs , que M. 
de Buch, depuis longtemps, a distingués sous les noms de 
premier et second calcaire de transition. En Norwége (Chris- 
tianiafiord) le grauwacke est décidément plus nouveau que 
le thonschiefer intermédiaire et le calcaire à orthocératites. 

Dans le centre de l'Europe , le grauwacke à très-petits grains 
offre quelquefois des fragmens de cristaux de feldspath lamel- 
leux qui lui donnent un aspect porphyroïde (Pont Pelissîer près 
Servoz ; "Ehn , dans le passage du Splugen ; Neusohl , en Hon- 
grie) ; mais il ne faut pas confondre ces variétés d'une roche 
arénaeée avec des bancs de porphyre intercalés. Nous verrons 
bientét que , dans les deux continens , ces cristaux brisés de 
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feldspath se retrouvent dans le grès rouge , et dans un eon« 
glomérat feldspathique beaucoup plus récent. Dans Thémî-' 
sphère austral , le grauwacke forme , d'après M. d'Eschwege, 
la pente orientale des montagnes du Brésil. Aux États- unis 
j'ai trouvé cette même roche (chaîne des Alleghanys) renfer- 
mant des bancs de lydienne et de calcaires noirs , entière- 
nient semblables à ceux du terrain de transition du Harz. 
M. Maclure a, le premier, déterminé les véritables limites 
des grauwackes depuis la Caroline jusqu'au lac Champlain. 
Dans le Nord de l'Angleterre (Cumberland, Westinoreland) 
cette roche offre des couches de porphyres grenatifères. 

Calcaire de transition. Cette roche commence , ou par former 
des couches dans le grauwacke et le thonschiefer intermé- 
diaires, ou par alterner avec eux : plus tard, le thonschiefer 
et le grauwacke schisteux disparoissent , et le calcaire su- 
perposé devient une formation simple, que l'on seroit tenté 
de croire indépendante, quoiqu'elle appartienne toujours 
au groupe §• 22. Lorsqu'il y a alternance de schiste et de 
calcaire , cette alternance a lieu , ou par couches épaisses 
( cime de la Bochetta près de Gènes , et chemin entre Novi 
et Gavi), comme dans les formations composées de granité et 
gneb, de grauwacke et grau^vacke schisteux, de syénite et 
grilnstein , de thonschiefer et porphyre ; ou bien l'alternance 
s'étend aux feuillets les plus minces des roches (calschistes), 
de sorte que chaque lame de schiste est soudée sur une lame 
calcaire (vallées de Campan et d'Oueil, dans les Pyrénées ; 
montagnes de Poinik en Hongrie). 

De même que dans les Pyrénées on trouve intercalés au 
granite-gneis et au micaschiste primitifs des calcaires que 
par leur seul aspect on croiroit intermédiaires, savoir, des 
calcaires noir- grisâtre (Col de la Trappe) colorés par du 
graphite, qui est la plus ancienne des substances carburées, 
des calcaires fétides répandant l'odeur de l'hydrogène sul- 
furé, et des calcaires compactes remplis de chiastolithes : de 



même aussi les terrains de transition du groupe §.22 préèeii^ 
tent quelques exemples de calcaires blancs et grenus (Miltitz^ 
en Saxe ; vallées d'Ossan et de Soubie , dans les Pyrénées )♦ 
En général, cependant, si l'on en excepte le groupe §. 20 
( celui dont la Tarantaise olBre le type ) , les calcaires de 
formation intermédiaire sont ou compactes, ou passent au 
grenu à très -petits grains. Leurs teintes sont plus obscures 
(gris cendré, gris noir) que celles des calcaires primitifs» 
LiC plus grand nombre des belles variétés de marbres rouge» 
(vallée de Luchon des Pyrénées), verts et jaunes, célèbres, 
parmi les antiquaires sous les noms de marbre africain fleuri ^ 
noir de Lucullus , jaune et rouge antique, pavonazzo et brèche 
dorée j me semblent, appartenir à des calcaires et conglomé^ 
rats calcaires de transition. Nous avons vu plus haut que 
la chiastolithe du thonschiefer de transitioix se montre par 
exception dans le thonschiefer primitif : c'est d'une manière 
analogue que la trémolithe , si commune dans la dolomie et 
le calcaire blanc primitif, se trouve par exception (entre 
Giellebeck et Drammen en Norwége ) dans le calcaire noir de 
transition. Certaines espèces minérales appartiennent sans 
dauteplus à tel âge qu'à tout autre ; mais leurs rapports avec les 
formations ne sont pas assez exclusifs pour en faire des earac^' 
tères diagnostiques dans une science dans laquelle le gisement 
seul peut décider d'une manière absolue. Souvent des circons^ 
tances locales ont singulièrement influé sur les liaisons que 
l'on observe entre les espèces minérales et les terrains. Dans' 
les Pyrénées et surtout dans l'Amérique méridionale , les 
grenats disséminés sont propres au gneis, tandis que partout 
ailleurs ils semblent plutôt appartenir au micaschiste. 

Les calcaires de transition , là où ils forment de grandes masses 
isolées, abondent en silice; et tantôt (chaîne des Pyrénées) 
cette silice se trouve réunie en cristaux de quarz; tantôt 
(chaîne des Alpes) elle est mêlée à la masse entière , comme 
un sable très-fin. Pans la première de ces chaînes le cal-' 
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Caire întermëdiaire renferme , comme le calcaire primitif y 
des couches de grUnstein (vallée deSaleix) et même de feld* 
spath compacte , deux roches qui généralement sont plus 
communes dans le thonschiefer intermédiaire. Les bancs de 
grUnstein se trouvent aussi, d'après M. Mohs, dans le calcaire 
^e transition de la Styrie , et les mandelstein du mountain* 
limestone du Derbyshire (entre Sheffield et Castelton) ap- 
partiennent à un système de couches intercalées* géognosti- 
^uement analogues. Ces couches prennent souvent Taspect 
ide véritables filons. 

Le prodigieux développement que le calcaire intermédiaire 
atteint dans la haute chaîne des Alpes, pourroit faire croire 
ique le groupe §. 22 renferme deux formations distinctes, 
dont Tune, plus ancienne, embrasse les schistes et les grau- 
%vackes avec des porphyres et des calcaires intercalés, et 
l'autre^ d'un âge plus récent, les calcaires considérés comme 
Toches indépendantes ; mais cette séparation ne me paroî- 
troit pas suffisamment justifiée par la constitution géognos- 
tique des terrains. En Suisse, comme en Angleterre, de 
grandes masses calcaires alternent avec des roches fragmen- 
taires de transition, et ces mêmes calcaires, qu'on voudroit 
élever au rang de formations indépendantes , manifestent 
par des bancs intercalés une liaison intime avec tous les 
autres membres du groupe §.22. Dans le calcaire intermé- 
diaire des Diablerets et de l'Oldenhorn, M. de Charpentier a 
observé des coùehes de grauwacke schisteux. D'après ce même 
géognoste expérimenté, le gypse muriatifère de Bex est 
subordonné à un calcaire de transition qui repose sur du 
grauwacke , et qui alterne à la fois avec cette dernière roche 
et avec du thonschiefer de transition. Les assises inférieures 
du calcaire de transition sont très -noires et remplies de bé- 
lemnites ; les assises supérieures sont argileuses et renferment 
des ammonites. Le gypse anhydre , dans lequel le sel gemme 
est disséminé, appartient à ces assises supérieures; il offre 
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i son tour des bancs subordonnés de gypse commun ou 
hydraté, de calcaire compacte, de thonschiefer , de grau* 
wacke et de brèches. C*est ainsi que chaque dépôt de sel , de 
houille et de minerai de fer , dans les terrains intermédiaire 
et secondaire, renferme de petites formations locales^ qu'il ne 
faut pas confondre avec les véritables termes de la série 
géognostique. D'après les observations de M. de Charpentier 
et M. Lardy, le gypse du terrain secondaire, en ne considé- 
rant que de grandes masses, est toujours hydraté (Thuringe)^ 
tandis que le gypse de transition (Bex) est anhydre ou hy- 
draté épigéne. Les opinions des géognostes sont d'ailleurs 
encore partagées sur l'âge du dépôt salifère de la Suisse. M» 
deBuch, dans ses lettres à M. Escher, publiées en 1809^ 
semble placer le gypse muriatifère de Bex entre le ^[rauwacke 
de la Dent de Chamossaire et le conglomérat de Sepey : MM» 
de Bonnard et Beudant le regardent comme secondaire et 
appartenant soit au grès houilier soit au zechstein. 11 nous 
avoit paru tel aussi , à M. Freiesleben et à moi , lorsque nous 
avons examiné ces contrées en 1795. 

Dans la chaîne des Pyrénées , la limite entre les terrains 
de transition (Pic long, 1668 toises; Pic d'Estals, i55o toises) 
et les terrains de grés rouge (montagnes de Larry, 1100 
toises) et de calcaire alpin (Montperdu, 1747 toises) est 
très -nettement tracée. Partout où il y a du grès rouge, on 
peut distinguer deux calcaires , un qui recouvre le grès 
rouge et un qui le supporte. Le premier de ces calcaires, 
quelles que soient sa composition et sa couleur, est, pour 
le géognoste qui nomme les formations d'après le gisement, 
un calcaire alpin (zechstein); le second est un calcaire de 
transition. Dans la haute chaîne des Alpes, et nous revien- 
drons plus tard sur cet objet intéressant, le grès rouge n'est 
pas plus caractérisé qu'il ne l'est dans une grande partie de 
la Cordillère des Andes ; on peut même révoquer en doute 
s'il y existe. Il est donc assez naturel que la limite entre le 
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balcàire alpin ou zechsteîn et le calcaire de transition le 
plus récent ne puisse pas y être reconnue avec certitude. Les 
calcaires de la bande méridionale des Alpes , savoir , de la 
Dent du Midi de Saint-Maurice, de la Dent de Morde, des 
Diablerets (si l'on en excepte la sommité très - coquillîère 
au nord-est de Bex), de l'Oldenhorn , du Gemmi, de la 
Jiingfrau , du Titlis et du Tôdi , sont aussi évidemment de 
transition, que les calcaires de Longhope, deDudley ou de 
©erbyshire, en Angleterre ; que ceux des vallées de Campan 
éï de Luchon dans les Pyrénées ; que ceux de Namur en 
Belgique , de Blankenbourg , d'Elbingerode, de Scharzfeld et 
du Schnéeberg près de Vienne, en Allemagne. Cette évidence 
lest bieaucoup moins grande pour la bande calcaire septentrio- 
ïiale des Alpes, pour la roche du Mole, de la Dent d'Oche, 
duMôlesson, de la Tour d'Ay, de laDentde Jament, duStock- 
Iiorn , du Glarnîsch et du Sentis , que quelques géognostes célè- 
bres prennent pour du zechstein , d'autres pour la formation 
la plus récente des calcaires de transition. Les roches de la 
bande méridionale et septentrionale des Alpes ont été sou- 
Vent confondues sous une dénomination commune , celle de 
talc aire des hautes montagnes (Hochgebirgshalkstein) ; dénomi- 
nation qui seroit plu» vague encore que celle de calcaire 
alpin , si l'on y attachoît une idée de gisement géographique 
et si elle n'exprimoit que la position de certaines roches à 
de très-grandes hauteurs. Le mot calcaire alpin , regardé 
dans son origine comme synonyme de zechstein , indique un 
gisement géognostique , une formation placée, que ce soit 
dans les plaines ou dans des chaînes de montagnes très-élevées , 
immédiatement au-dessus du grès rouge. C'est un fait assez 
jremarquable que le calcaire à encrinites(mountain-limestone), 
et même le conglomérat de transition (old red sandstone) 
qui supporte ce calcaire , contiennent , en Angleterre et en 
JÉcosse, quelques traces de houille différant de l'anthracite. 
JLes véritables varioUthes (Durance, Mont-Rose}, qui offrent 
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des nodules de feldspath compacte , disséminés dans un mé« 
lange intime presque homogène d'amphibole, de chlorithe (?) 
et de feldspath , appartiennent soit au groupe que nous venons 
de décrire , soit au groupe suivant. Peut-être ne sont-elles que 
des bancs intercalés à un griinstein porphyroïde , bancs dans 
lesquels une portion du feldspath s'est dégagée du tissu de la 
masse. On n'a long-temps connu ces variolithes que comme 
galets ou en gros fragmens détachés : il ne faut pas les con-* 
fondre avec les variolithes à nœuds de spath calcaire (blat* 
tersteine), subordonnées au thonschiefer vert de transition , 
ni avec les variolithes qui naissent par infiltration dans le 
mandelstein du grès rouge. 

Quoique nous soyons bien loin encore de pouvoir complètes 
l'histoire de chaque terrain intermédiaire et secondaire pa? 
l'énumération des espèces de corps fossiles qui s'y trouvent j^ 
nous allons pourtant indiquer quelques-uns de ces débris or^ 
ganiques qui semblent caractériser le groupe §• 22. Dans iQ 
thonschiefer et le grauwacke, surtout dans le grauwacke schis* 
teux : plantes monocotylédones (arundinacées ou bambou^ 
sacées), antérieures peut-être aux animaux tes plus anciens it 
entroques, corallites , ammonites (vallées de Castillon dani 
les Pyrénées; base de la montagne de Fis, en Savoie; duch.4 
de Nassau et Harz , en Allei^iagne).; bystérolithes., orthpcé^ 
ratites , beaucoup plus rares que dans le calcaire intermé* 
diaire; pectinites (Gerolstein, en Allemagne) ; trîloWtes^ 
aveugles de M. Wahlenberg , dans lesquels on n^ voU 
aucune trace d'yeux (Olstorp, en Suède)? ogygîeak d^Mv 
Brongniart , dans lesquels les yeux ne son! pnur- aiuîi (J&T^ 
qu'indiqués par deux tubérosités sur le cha.pççon ( Aijkgççççt 
Amérique septentrionale) ; Calymène deTrisUn» ^i Cj»l.yia.i9^ 
macroplvtalme de Brongniart (Bretagne^, CotentiA)% D*»S. le 
calcaire, savoir, dans les couches plus anci^nnec^t entr^queS), 
madrépores, bélemnites (Bex, en Suissç^j Piç dQ KediUac:^ 
dans Içs Pyrénéçs); quelques 4H^^Q^i^;çs }. i^W^isi P%r b^Acs^ 
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maïs isoles; des orthocératites , Asaphus Buchîi, A. Haus- 
knanni (pays de Galles, Suède); très-peu de coquilles bivalves. 
Dans les couches plus récentes du calcaire : Calymène Blu- 
taènbachii (Dudley en Angleterre , et Miami dans l'Amé- 
rique du nord) , Asaphus caudatus de Brongniart ; des am- 
Jnonites, des térébratules, des orthocératites , quelques gry- 
phites (Namur, Avesnes); des encrinites. En Allemagne, le 
calcaire de transition est quelquefois (Eiffel et duché de 
Bergen) tout pétri de coquilles. Le calcaire grenu de l'île de 
Paros (Link, Vrwelt, pag, 2) doit, d'après un passage de 
Xénophane de Colophon, conservé dans Origène {Philoso» 
phumeha, c, 14, T. 1,^.893, jB. edit. Delarue) ^ renfermer des 
débris organiques ; mais il reste bien douteux , selon qu'on 
lit Sei^Vfi ou d^vti , si ces débris sont du règne végétal ( du 
bois de laurier), ou du règne animal (l'empreinte d'un 
anchois). Nous n'insistons pas ^ur cette détermination; car 
il séroit possible que le marbre de Paros fût aussi peu primitif 
quie le marbre de Carare , sur lequel je partage les doutes 
de plusieurs géognostes célèbres. Le phénomène des grottes 
né s'oppose cependant pas à la haute antiquité des calcaires 
de l'Archipel: il y en a dans quelques pays (Silésie, près 
Kaufungen ; Pyrénées , vallées de Naupounts et montagne de 
^Meigut ) qui paroissent appartenir au çalcairç primitif, 

IV et V. Porphyres , Svénites et GrUnstein postérieurs au 
Thonschiefer de transition , çu^QUEi'ois même au calcaire 

A ORTHOCéRATITESt 

§. 23. Je réunis en deux groupes, qui peut-être n'en for* 
Inent qu'un seul, les porphyres, les grtinstein porphyriques 
fetles syénites que , dans les deux hémisphères , j'ai vus recou- 
vrir le thonschiefer de transition. Ces roches, par leur com- 
position et leurs rapports avec les trachytes qui leur sont im- 
inédiatement superposés^ offrent beaucoup d'analogie avec le 
groupe plus ancien §.21. C*cst dans ces porpl^yres et grUa* 
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stein porphyriques que l'on a découvert , au norà de l'ëqua^ 
teur, au Mexique et en Hongrie, d'immenses richesses de 
minerais d'or et d'argent ; car, quoique la roche métallifère 
de Schemnit2 {saxum metalliferum de fiorn) soit peut-être 
postérieure à des calcaires de transition renfermant quelques 
foibles débris organiques, ce gisement, d'après l'opinion d'un 
géognoste célèbre, M. Beudant, est trop incertain, pour 
séparer des formations aussi étroitement unies que celles de 
la Nouvelle -Espagne et de la Hongrie. Les syénites à sircons, 
les granités de transition et les porphyres de Norwége , que 
MM. de fiuch et Hausmann nous ont fait connoître, sont 
non-seulement postérieurs (Stromsoè*, Krogskoven) au grau- 
wracke et à un thonschiefer ^i alterne avec le calcaire à 
orthocératites , mais ces roches recouvrent aussi (Skeen) im- 
médiatement un quarzite (quarzfels) qui représente le grau- 
wacke et qui repqse sur un calcaire noir dépourvu de cou< 
ches alternantes de thonschiefer. 

Il résulte de ces considérations qu'on auroît de» w^Ûh 
très -valables pour réunir les groupes §§• ^3 et ^4% ^^ nç 
distinguant, parmi les porphyres 4^ transition, qifte ^eux 
formations indépendantes, antérieures et postérieures au 
thonschiefer, et une troisième formation (§. 2a) subor« 
donnée à cette roche. La propriété qu'ont certains por« 
phyres et syénites porphyriques d'être éminemment métaU 
lifères, né doit pas s'opposer, je pense, à la réunion dea 
roches du Mexique, de la Hongrie, de la Saxe et dç la 
Norwége. Les minerais d'or et d'argent n'y forment paa 
des couches contemporaines , mais des filons qui altçignent 
une puissance extraordinaire. Des porpbyresi de transition» 
dont on seroit tenté de placer plusieurs parmi tes traohyt^» 
parce qu'ils renferment de véritables couches de phonolithe 
avec feldspath vitreux , participent à oçtte richesse minéral^ 
que parmi les terrains postérieurs aux terrains plimitift l'on 
% cnie trop long-temps exclusivement ;pTopré 9tt.x thon^chiéf^çr 
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carburé et micacé, au grau^vacke et au calcaire de transition. 
Dans ces mêmes régions, il existe des groupes de porphyres 
et de syénites très- analogues^ par leur composition minera- 
logique et leur gisement, aux roches des plus riches mines 
de Schemnitz ou de la Nouvelle - Espagne , et qui néanmoins 
se trouvent entièrement dépourvus de métaux. C'est presque 
le cas de tous les porphyres de transition (et des roches 
trachytîques ) de FAmérique méridionale. Les grandes ex- 
ploitations du Pérou, celles de Hualgayoc ou Chota, et 
de Llauricocha ou Pasco , ne sont pas dans le porphyre , mab 
dans le calcaire alpin. Dans la république de Buenos- Ayres , 
le fameux Cerro del Potosi est composé de thonschiefer (de 
transition ? ) recouvert de porphyre qui contient des grenats 
disséminés. 

Si les grands dépôts argentifères et aurifères qui font de- 
puis des siècles la richesse de la Hongrie et de la Transyl- 
Tanie , se trouvent uniquement au milieu des syénites et 
des grOnsiéin porphyriques , il ne faut point ea condore 
^*il en est de même dans la Nouvelle -Espagne. Sans doute 
les porphyres mexicains ont offert des exemples isolés d^une 
prodigieuse richesse. A Pachuca , le seul puits de tirage de 
rEncino a fourni pendant long- temps annuellement plus de 
5o,ooo marcs d'argent : en 1726 et 1727 « les deux exploita- 
tions de la Biscaina et du Xacai ont donné ensemble 543,000 
Biarcs , c'est-à-dire presque deux fob autant qu'en ont donnée 
dans le mcme intervalle , toute l'Europe et toute la Rusâe asia- 
tique. Ces mêmes porphyres de Real del Monte, qui par leurs 
couches supérieures se lient aux tracby tes porphyriques et aux 
perlitcs avec obsidiennes du Cerro de las Navaias, ont fourni 
par l'exploitation de la mine de la Biscaina au comte de Régla 
(de :-^^ à 17S: ) plus de onze millions de piastres. Cependant 
ces ricL eusses sent encore inférieures à celles que l'on retire , 
d ap5 !. mrsse pa\^. de formations de transition non porphyri-» 
Qi^es, La \~eta negra de Sombreretr • qui traveise ua calcaire 
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compacte rempli de rognons de pierre lydienne, a offert 
l'exetnple de la plus grande abondance de minerais d^argent 
qu^on ait observée dans les deux mondes : la famille de Fagoaga 
ou du marquis del Apartado en a retiré en peu de mois un 
pro6t net de quatre millions de piastres. La mine de Valen- 
ciana, exploitée dans du schiste de transition , a été d*un pro- 
duit si constant que , jusqu'à la fin du dernier siècle , elle n'a 
^ pas cessé de fournir annuellement , pendant quarante années 
, consécutives, au-delà de 5 60,000 marcs d*argent. En général 
dans la partie centrale de la Nouvelle -Espagne, où les por-. 
phyres sont fréquens,-ce n'est point cette roche qui fournit 
les métaux précieux aux trois grandes exploitations de Gua- 
naxuato , de Zacatecas et de Gatorce. Ces trois districts de 
-mines, qui donnent la moitié de tout l'or et l'argent mexi- 
cain, sont situés entre les 18** et 28° de latitude boréale. Les 
mineurs y travaillent sur des gites de minerais contenus presque 
entièrement dans des terrains de thonschiefer intermédiaire, 
de frauwacke et de calcaire alpin : je dis, presque entière- 
ment ; car la fameuse Veta madré de Guanaxuato , plus riche 
que le Potosi, et fournissant (jusqu'en 1804), année com- 
mune , un sixième de l'argent que l'Amérique verse dans la 
-circulation du monde entier , traverse à la fois le thon- 
schiefer et le porphyre. Les mines de Belgrado , de San- 
Bruno et de Marisanchez , ouvertes dans la partie porphyri- 
lique au sud-est de Valenciana, ne sont que de très -peu 
d'importance*. D'autres exploitations, dirigées sur les por- 
phyres du groupe §. 23 (Real del Monte, Moran, Pachuca et 
Bolanos), ne fournissent aujourd'hui pas au-delà de 100,000 
marcs ou un vingt -cinquième de l'argent exporté ( i8o3) 
du port de la Vera-Cruz. J'ai cru devoir consigner ici ces 
faits, parce que la dénomination de porphyres métallifères ^ 
dont je me suis souvent servi dans mes ouvrages, peut donner 
lieu à l'erreur de regarder les richesses métalliques du nouveau 
monde commç dues en très-grande partie aux porphyres de 
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n'y a pas à^ alternance, ces trois dernières roches, et même des 
micachistes ou des calcaires stéatiteux, se trouvent renfer- 
més, comme couche» subordonnées, dans les porphyres. La 
fréquence de ces bancs intercalés éloigne d'une manière très- 
prononcée les porphyres de la Hongrie ou de la Norwége 
des roches trachytiqueé; elle les éloigne aussi des iporphyres 
de la Nouvelle»Espagne, qui leur ressemblent par leur com- 
position minéralogique (par la nature de leur pâte et des 
cristaux enchâssés). La structure des porphyres mexicains est 
d'une grande simplicité : ils forment un immense terrain non 
interrompu par des bancs intercalés. J'ai vu des syéniti|^B|aas 
les thonachiefer de transition de Guanaxuato (§• 22 ) ; je^R ai 
vues, au-dessus de cethonschiéfer, alterner avec desgrîinstein; 
mais je n'ai vu ni syénite, ni micaschiste, ni griinstein, ni 
calcaire dans les porphyres de la Moxonera , de Pachuca , de 
Moran et de Guanaxuato. Ce n'est qu'à Bolanos que l'on trouve 
du mandelstein dans le porphyre. Ce développement uni- 
forme et non interrompu des porphyres métallifères et non 
métallifères de la Nouvelle -Espagne est un phénomène très- 
frappant : il rend plus difficile la séparation systématique 
des terrains de porphyre et de trachyte , là où ces terrains 
te supportent immédiatement. Lorsqu'on évalue l'épaisseur 
des deux terrains réunis, c'est-à-dire, lorsqu'on s'élève des 
couches les plus basses d'un porphyre que l'on peut croire 
de transition , parce qu'il est recouvert de grandes formations 
calcaires, analogues au zechstein (Guasintlan, à la pente 
occidentale, et Venta delEncero, à la pente orientale de 
la Cordillère ) , jusqu'au sommet trachy tique du grand volcan 
de la Puebla ( Popocatepetl ) , on trouve, d'après mes me- 
sures barométriqu es et trigonom étriqués, une épaisseur, non 
interrompue par des roches intercalées, de plus de i3,ooo 
pieds (2233 toises]. L'épaisseua^es seules couches de por- 
phyre métallifère , en compta|Hppuis Guasintlan et Puentq 
de Istla (où les porphyres se cachent sous les mandelsteiq 




( »73 ) 

poreux de Guchilaque et de la vallëe de Mexico) jusqu^à 
raffleuremeni des filons argentifères de Cabrera (Real de 
Moran), est de 5ooo pieds (817 toises). Ceis dimensions ont 
été déterminées en comparant les hauteurs absolues des sta- 
tions ; car, diaprés Tinclinaison variable des couches, et 
d'après le -rapport entre la direction des coupes et la direc- 
tion de la roche, il est probable que les épaisseurs apparentes 
(les différences entre le maximum et le minimum de hau- 
teur) s^éloignent très-peu des épaisseurs véritables, qui sont la 
somme des épaisseurs évaluées perpendiculairement aux fis- 
sures de stratification. Voici les circonstances locales , les plus 
intéressantes, du gisement des porphyres du Mexique entre 
les 17** et 21 ° de latitude boréale. 

fit. Chemin d'Acapulco à Mexico, Le porphyre, à la pente 
occidentale de la Cordillère d'Anahuac, ne descend que jus- 
qu'à là vallée du Rio Papagallo, un peu au nord de la Venta 
de Tiçrracolorada, à 280 toises de hauteur au-dessus du ni- 
veau de l'océan Pacifique. Sur la pente orientale de la Cor- 
dillère d'Anahuac , entre la vallée' de Mexico et le port de la 
Vcra-Çruz , je «l'ai vu aucune trace de cette roche au- 
deâious de l'Encero, à 476 toises de hauteur. Le porphyre s'y 
cache sous un grès argileux qui enchâsse des fragmens d'amyg- 
daloïde trachytique. Les deux groupes principaux de por- 
phyres , dans le chemin d*Acapulco à Mexico , sont ceux de 
la Moxonera et de Zumpango. 

La .vallée granitique du Papagallo est bordée au sud (Alto 
del Peregrino) par une formation de calcaire compacte 
(de 85 toises d'épaisseur), bleu -noirâtre, traversé par de 
petits filons blancs de spath calcaire. Elle est remplie de 
grandes cavernes, mais analogues plutôt au calcaire alpia 
qu'au calcaire de transition. Au nord la vallée est bordée 
par une masse de porphyre (Alto de la Moxonera- et de 
Los Caxones) qui a 355 toises d'épaisseur. Ce porphyre est 
assez régulièrement stratifié (dir. N. dS"* Éi\ inclin. 40"* au 
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N. O.}; quelquefois il est divisé en boules k couches con* 
centriques. Sa base est verdâtre et argileuse , enchàssaot du 
feldspath vitreux et des pyroxènes décomposés , qui ont 
presque la couleur de Folivine : point de quarz, point de mica , 
point de feldspath lamelleux. De grandes masses d'argile 
blanc - rougeàtre sont intercalées dans ce porphyre terreux ; 
il repose immédiatement , comme le calcaire du Peregrino 
(dont les strates ont dir. N, 45* E. ; incl. 60° au N. O.), 
sur le granité primitif. Ce dernier, qui a été décrit plus haut 
(§• 7)5 renferme, au pied de la colline porphyritique de Los 
Caxones, dans la vallée mêmp du Papagallo , des filons d'am- 
phibolite noir et desboules de granité à couches concentriques, 
semblables à celles que j'ai observées au Fichtelgebirge prés 
de Seissen. La plus grande masse de ce granité à gros grains 
est très-régulièrement stratifiée (dir. N. 40® E.) et inclinée 
par groupes d'une vaste étendue, le plus souvent au N. O., 
quelquefois au S. £• Les cimes (porphyriquesp) voisines 
(Cerros de las Caxas et del Toro) ont des formes bizarres; 
et si, à cause de la composition minéralogique du porphyre 
de la Moxonera et de l'Alto de los Caxone», et à cause de 
son isolement, on étoit tenté de le prendre pour du trachyte, 
le parallélisme de direction de ses strates avec ceux du cal- 
caire et du granité , et le recouvrement d'un porphyre très- 
semblable et très-voisin (Masatlan) par de puissantes forma- 
tions de calcaire secondaire , s'opposeroient à cette hypo- 
thèse. En descendant de la montagne porphyrique de Los 
Caxones , vers le sud , c'est-à-dire vers les côtes de rocéan 
Pacifique , j'ai vu venir au jour alternativement : le granité pri- 
mitif de la vallée du Papagallo , le calcaire alpin de l'Alto del 
Peregrino, le granité primitif de la vallée du Camaron, la 
syénite de l'Alto del Camaron, enfin le granité primitif de 
PExido et des côtes d'Acapulco. La syénite du Camaron, 
renfermant des cristaux d'amphibole de huit lignes de long, 
ne me paroît pas liée aux porphyres mexicains. Ce n'est 
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qu'un changement de composition dans la masse du granité y • 
qui, dans cette région, se mêle à l'amphibole, et devlenf 
porphyroïde sur tous les sommets des collines. 

Le second groupe de porphyre intermédiaire dont j'ai pu 
examiner la superposition avec soin, est celui de Zumpango* 
Ce groupe commence quelques lieues au nord de l'Alto de 
les Caxones, et supporte, en s'étendant vers Mescala, un- 
vaste plateau composé de calcaire , de grès et de gypse (entre . 
Masatlan et Chilpanzingo). C'est dans ce plateau, dont la 
hauteur absolue ( c'est-à-dire, au-dessus du niveau de la mer) 
est de 700 toises, qu'un porphyre semblable par sa compo- 
sition à celui de la Moxonera supporte des terrains secon- 
daires d'une structure très -compliquée. En descendant de 
l'Alto de los Caxones (haut. 585 toises) vers le nord, on 
voit d'abord de nouveau reparoitre au jour le granité primitif 
delà vallée du Papagallo; puis l'on découvre un lambeau de 
calcaire alpin, semblable à celui du'Peregrino (lambeau de 
200 toises de large , qui se trouve superposé immédiatement 
au granité) ; puis paroît encore le granité , et enfin Ton atteint 
le groupe porphyrique de Zumpango , dans lequel se conserve 
très-régulièrement la direction des strates, !N. Se** à 45"* E. , 
avec une inclinaison très - fréquente au N.O. 

Ce porphyre, rempli de feldspath vitreux, dépourvu d'am^- 
phibole, et recouvrant le granité primitif, sert d'abord de 
base (Acaguisotla) à une formation d*amygdaloide brun-rou- 
geàtre, semi - vitreuse , presque sans cavités, renfermant des 
amandes de calcédoine décomposée , des lames de mica noir 
et du mélanite. Bientôt le mandelsteîn disparoît, et le por- 
phyre se montre de nouveau sur un espace de terrain consi- 
dérable , jusqu'à ce qu'il se cache sous le calcaire de Masatlan 
et de Chilpansingo , c'est-à-dire, sous deux formations po- 
reuses très-distinctes, dont la supérieure est blanchâtre, argi- 
leuse et friable , l'inférieure bleu-grisâtre , intimement mêlée 
de spath calcaire grenu et en masse. Ces dedx calcaires sem- 
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«blent f au premier abord , moins anciens que le calcaire alpin 
du Feregrino; mais ils n'appartiennent certainement pas à 
des /terrains tertiaires qui en Hongrie reposent sur des tra- 
chytes. Je n'y ai trouvé aucune trace de pétrifications : ils 
sont dirigés N. 35* E. , et généralement inclinés de 40% non 
au N. O., mais au S. £. Cette uniformité de direction (non 
d'inclinaison ) , observée parmi des roches qui paroissent 
. d'un âge si différent, est un phénomène très-rare. 11 ajoute 
peut-être aux motifs que Ton a de ne pas considérer comme 
des trachytes les porphyres dont nous venons de faire con- 
noitre le gisement. Les calcaires de Chilpansingo ont des 
cavités qui varient de quatre lignes jusqu'à huit pouces de 
diamètre. La formation inférieure, qui est bleu - grisâtre , 
recouvre immédiatement le porphyre ; elle perce quelque- 
~ fois la formation blanchâtre, et forme à la surface du sol de 
petits rochers cylindriques ou coralliformes de trois ou 
quatre pieds de haut , qui présentent l'aspect le plus bizarre. 
Ces circonstances de composition et de structure indiquent 
beaucoup d'analogie entre le calcaire caverneux trouvé de- 
puis Masatlan et Petaquillas jusqu'à Chilpansingo, et les cou- 
ches inférieures du calcaire du Jura ( hôhlenkalk ; schla- 
ckiger, blasiger kalkstein) qui, également caverneuses dans 
le Haut-Palatinat (entre Laber et Ettershausen ) et en 
Franconie (entre Pegnitz et Muggendorf) , donnent, parleurs 
aspérités, à la surface du sol une physionomie particulière* 
Non loin de Zumpango le porphyre sort de nouveau au- 
dessous des calcaires caverneux de Chilpansingo , ou plutôt 
sous un conglomérat calcaire qui , renfermant à la fois de 
gros fragmens de la formation bleue et de la formation 
blanche, recouvre cette dernière sur plusieurs points. Comme 
dans les groupes de Los Caxones et de Zumpango les por- 
phyres s'élèvent à peu près au même niveau (660 et 585 
toises), on peut supposer, avec quelque probabilité, que 
les calcaires caverneux qu'ils supportent dan3 le plateau de 
Chilpansingo , ont 800 pieds d'épaisseur. 
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£h avançant au nord vers Sopilote , Mescala et Tascd , OA 
perd de nouveau de vue le porphyre. Le granité prlmitii^ 
reparoîtj mais bientôt il se trouve caché par un porphyre 
dont la composition minéralogique offre des caractères très' 
remarquables: il est gris* bleuâtre ^ un peu argileux païf 
décomposition, et enchâsse de grands cristaux de feldspath 
jaune -blanchâtre (plutô£ lamelleux que vitreux), du py- 
raxène presque vert -poireau et un peu de quarz non cris- 
tallisé. Ce porphyre stratifié est recouvert, vers le sud, du 
même conglomérat calcaire qui abonde sur le plateau de 
Chilpansingo ; vers le nord (Sopilote, Estola, Mescala), d'un 
calcaire compacte, grisàV*c et traversé de filons de carbonate 
de chaux. Le calcaire d 'Estola n'est pas spongieux ou huileux 
dans sa masse eii.tiére , comme la formation de Masatlan . mais 
il renferme de grandes cavernes isolées^ comme, le calcaire 
du Peregrino que nous avons décrit plus haut. Il ne m'est resté 
aucun doute, en voyageant dans ces montagnes, que les roches 
de la Canada de Sopilote et de l'Alto del Peregrino sont iden- 
tiques avec notre calcaire alpin (zechstein) de l'Europe , avec 
celui qui succède, selon Tâge de sa formation, au grès rouge^ 
ou-, lorsque celui-ci manque , aux roches de transition. Près 
de Mescala, un peu au nord de Sopilote, de riches filons ar-» 
gentifères, analogues aux filons de Tasco et de Tehuilotepéc, 
traversent le calcaire alpin. Dans la vallée de Sopilote , la 
roche qui recouvre le porphyre du groupe de Zumpango ^ 
présente ces mêmes couches sinueuses et contournées que l'on 
voit à l'Achsénberg , au bord du lac de Lucerne , et dans 
d'autres montagnes de calcaire alpin en Suisse. J'ai observé que 
les couches supérieures de la formation de Sopilote et de Mes-* 
cala passent progressivement au gris-blanchàtre, et que, dé- 
pourvues de filons de spath calcaire, elles offrent une cassure 
znatte, compacte ou conchoïde. Elles se divisent, presque 
comme le calcaire de Pappenheim , en plaques très-mîuces« 
On diroit d'un passage du calcaire alpin au calcaire du Jura , 
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màndebtein basaltique et, celluleux (en mexicain tètzontli)\ 
vers l'est et le nord-est (entre Tlascala et Totonilco) , de for- 
mations secondaires. Il est probable que le porphyre , qui 
se cache d'abord sous le calcaire alpin de Mescala , puis dans 
les lianos de San -Gabriel (près du pont d'Istla), sous des 
conglomérats trachy tiques et sous un mandelstein poreux, est 
identique avec celui quireparoît, i5 lieues plus au nord et 800 
toises plus haut, sur les bords du laé de TezcucOk C'est dans 
la belle vallée de Mexico que la roche porphyrique perce 
l'amygdaloïde celluleuse dans les collines de Chapoltepec^ 
de Notre-Dame de la Guadeloupe et du Penol de los Baiîos. 
Elle présente plusieurs variétés très -remarquables : 1.° gris- 
rougeàtre, un peu argileuses, sans stratification distincte, 
renfermant en parties égales des cristaux d'amphibole et 
de feldspath commun ( galerie creusée dans le rocher de 
Chapoltepec ) ; 2.** noires ou gris - noirâtre (quelquefois 
fendillées et bulleuses)) stratifiées par couches de 3 — 4 
pouces d'épaisseur , à base de feldspath compacte , à cassure 
matte, unie ou imparfaitement conchoïde ( ressemblant plus 
à la cassure de la lydienne qu'à celle du pechstein) ^ renfer- 
mant de petits cristaux de feldspath vitreux et de pyroxène 
vert d'olive , presque dépourvues d'amphibole , souvent re- 
couvertes à leur surface de superbes masses de hyalithe 
mamelonné ou verre de Millier (Penol de los Banos, dir* 
N. 60* O., incL 60** N. E. ); 3.* rouges, terreuses > avec 
beaucoup de grands cristaux de feldspath commun décomposé 
(salines du lac de Tezcuco', là où d'anciennes sculptures 
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aztèques couvrent le Penol). Le porphyre dé la vallée de 
Mexico offre non-seulement des sources d'eau potable qui 
spnt amenées à la ville par de longs et somptueux aqueducs, 
mais aussi des eaux thermales acidulées, les unes chaudes et 
]^s autres froides. On y trouve, et ce fait est bien remarqua- 
ble, comme dans le micaschiste primitif des environs d'Araya 
tt de Cumana, du naphte et du pétrole (promontoire du 
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Sanctuaire de Guadeloupe). Quoique ce porphjrrc sorte au-^ 
dessous de l'amygdaloïde poreuse, et quMlse nlioRtre au jour 
( Cerro de las Cruces et Tiangilk) , Cuesta de Varièntos et 
Capulalpan , Cerro Ventoso et Rio Frio ) dans tout le pour- 
tour circulaire du bassin de Tenochtitlan , fond d'un ancien 
lac en partie desséché , ce n'est que vers le nord-nord-est 
seulement ( Pachuca , Real del Monte et Moran) qu'il a été 
trouvé argentifère* 

De riches filons traversent, depuis la mine de San-Pedro à 
la. cime du Cerro Ventoso (1461 toises) jusqu'au fond de l'an- 
cien puits de TEncino ( 1170 toises) dans le Reatl de Pachuca, 
une masse de porphyre qui a plus de 1 700- pieds d'épaisseur» 
Cette roche , que jadis on auroit appelée pétrosiliceuse ou 
homsleinporphyr, est gén-éralement gris-verdàtre , quelque- 
fois vert de prase, à cassure écailleuse, offrant desft*a'gmeHS 
à bords aigus. Sa pâte est probablement un feldspath com- 
pacte , chargé de silice : elle renferme-, non du qu^vz et dut 
jnica , mais des cristaux de feldspath commun et d^amphibole^ 
JLa, dernière substance n'est généralement pas très-abondante> 
et lorsque le porphyre est argileux ou plutôt terreux, or n» 
reconnc^t l'amphibole que par des taches à. supface striée et 
d'un vert très-foncé» Les couches presque argileuses et plus 
tendres (thonporphyr de Moran) paroissent inférieures aux 
couches plus dures et plus tenaces. On trouve intercalés aux ' 
unes et auxautresdes strates de phonolithe (klingstein) gris do 
fumée ou vert-poireau, divisés en tables ou feuillets très-sono^ 
Tes. Ce n'est cependant pas entièrement un povphyrschief^p 
du terrain trachy tique ; car la masse phonoHthiquen'offre paft 
des cristaux efiilés de feldspath vitreux, mais des cristaux 
de feldspath commun blanc- «grisâtre-, censtamment accom- 
pagnés d'un peu d'amphibole. Tous ces porphyres argentî*^ 
ières de Moran et de Real del Monte sont très -régulière- 
ment stratifiés (direction générale, comme' dans la vallée 
de Mexico, N. 6a^0,, incl.&o''— 60** auN^E.) î iUn'ôfftent 
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des divisions en colonnes informes que dans les Organos 
de Actopan (Cerro de Mamanchota , sommet 1527 toises) 
et les Monjas de Totonilco el Chico, si toutefois la roche 
des Organos, dont la masse a 3ooo pieds d'épaisseur, en ne 
comptant que les porphyres visibles au-dessus des plaines voi- 
sines, est identique avec la roche de Moran. La dernière 
renferme un peu moins de cristaux d'amphibole. L'une et 
l'autre de ces roches ne sont ni fendillées ni poreuses , et 
c'est au pied des pics grotesques des Monjas que se trouvent 
les riches filons de Totonilco el Chico. 

Jusque-là tous les porphyres argentifères de Pachuca et de 
Moran, que je viens de décrire, ne nous ont rien offert qui 
les éloigne du terrain de transition : ils sont même recouverts, 
entre les bains de Totonilco el Grande et la caverne de la 
Madré de Dios ou Roche percée, d'énormes masses de for- 
mations calcaires, de grès et de gypse. La formation calcaire, 
de 1000 pieds d'épaisseur, est gris -bleuâtre, compacte, non 
poreuse, renfermant des filons de galène et des couches de 
calcaire blanc presque saccharin à gros grains. C'est pour le 
moins la formation alpine (alpenkalkstein) , si ce n'est pas un 
calcaire de transition , et les rapports de gisement qu'on ob- 
serve entre cette roche calcaire et les porphyres de Moran et 
de la Magdalena semblent caractériser ceux-^ci comme décj4^ 
ment non trachytiques* En avançant à quatre ou cinq lieues 
de distance des mines de Moran, par Omitlan , par les savanes 
de Tinaxas et par une vaste forêt de chênes, vers le Jacal, 
dont l'OyBmel ou la Montagne des Couteaux ( Cerro de los Na* 
yajas) forme là pente occidentale, on entre dans un pays qui 
offre , dan3 sa composition géognostique, la trace très-récente 
des feux souterrains. On trouve d'abord au pied de TOyamel 
un porphyre terreux blanc-grisàtre , renfermant des cristaux 
de feldspath vitreux , et présentant presque la même direc- 
tion (le même angle* avec le méridien, N. So" O.) que 
le» porphyres argentifères; mais une inclinaison (76^ au 
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S. O.) diamétralement opposée. L'état de la végétation ne 
permet pas de fixer les rapports de gisement entre les rochet 
de rOyamel et les porphyres de transition des mines d'ar-^ 
gent de Moran. Les premières, qui sont encore dépourvues 
d'obsidienne, servent de base à une roche blanc-rougeàtre , 
à éclat émaillé, à cassure unie, quelquefois grenue, renfer^ 
znant un peu de feldspath vitreux , et divisée en une infinité 
de petites couches parallèles , souvent ondulées* Cette roche 
est une perli te porphyrique lithoïde, ou plutôt un porphyre 
trachytique non spongieux , non fendillé , dont la ba&e passe 
au perlstein. Un tel passage de la pâte pierreuse à une masse 
composée de globules agglutinés , se manifeste même dans des 
couches qu'à leur seul aspect on croiroit d'abord composées de 
feldspath compacte ou d'un kieselschiefer terne et grisâtre* Aux 
cristaux effilés de feldspath vitreux , disséminés dans la pâte. 9 ne 
se trouvent mêlés ni le mica noir, ni le quarz, mélange que 
l'on observe dans la perlite de Tokai et de Schemnitï ea 
Hongrie. 

L'abondance d'obsidienne que renf)erment les porphyres de 
la montagne des Couteaux'; et qui les rapproche des perl« 
stein de Cinapecuaro , ne laisse pas de doute sur leui* na* 
ture volcanique. Ils constituent des montagnes isolées.» sou-i 
vent jumelles, à couches perpendiculaires, rappelant, pa^ 
leur aspect, les collines de basalte et de trachyte des Montai 
Euganéens. Ces masses volcaniques sont-selles sorties du sein 
des porphyres de transition de Moran, ou existe-t^il un pacage 
des unes aux autres? Les roches de l'Oyamel sont-eUçs sçu« 
lement superposées aux porphyres métallifères, comme le 
sont les basaltes colonnaires de Régla ? Qn se demande de 
même si les porphyres noirs , souvent bulleux , de b vallée 
de Mexico (Pçnol de los Banos) , recouverts d'^amygdaloïde » 
basaltiques et cellulaires , sont d'une origine différente 
des porphyres qui se cachent (Totonilco el Grande) soua 
U calcaire alpin ? Pans cette même v^Uée de Mexico ( en 
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Uvançant du lac de Tezciico au nord vers Queretaro) , on 
voit sortir, à la Cuesta de Varientos , sous le mandrfsteia 
volcanique, un porphyre terreux, rouge - brunâtre , sana 
amphibole , mais abondant en cristaux effilés de feldspath 
vitreux. C'est sur la prolongation des strates de cette roche 
d'un aspect trachytique que reposent les formations secon- 
daires et tertiaires (calcaire du Jura , gypse et marnes avec 
ossemens d'élëphans, à 1170 toises de hauteur), qui remplis* 
senties bassins de THacienda del Salto, de Bâtas et du Puerto 
de los Reyes. Dix lieues plus loin, à Lira , on trouve des 
roches porphyriques à base semi-vitreuse et vert-olive, re- 
couvertes d'hyalithe mamelonnée et dépourvues de pyroxene. 
Ces roches enchâssent, outre un peu de feldspath , des grains 
de quarz ; elles offrent en même temps de petites couches 
d'obsidienne intercalées. C'est, à n'en pas douter, un tra- 
chyte (roche à laquelle en Hongrie le quarz n'est pas non plus 
entièrement étranger). Or, comment distinguer les couches 
de porphyre trachytique des porphyres de transition qui les 
supportent immédiateml^nt , lorsque les uns et les autres, 
au mélange près d'obsidienne et de perlite, ont une compo« 
^tion minéralogique si analogue? 

Cette difficulté embarrasse encore plus le voyageur géo-^ 
(noste , lorsqu'il sort de la vallée de Mexico , vers l'est , pour 
traverser l'arête de montagnes sur laquelle s'élèvent les deux 
volcans de la Puebla, riztaccihuatl (Femme 'blanche^ 24661 
toises) et le Popocatepetl (Montagne fumante, 2770 toises)» 
hes roches porphyriques qu'on voit au jour près de la 
Venta de Cordova et de Rio frio, ^ont intimement liées 
aux trachytes du Grand-Volcap encore* enflammé* Elles sont 
recouvertes de byèçhes ponc^uçes çt de perlitçs avçç obsi- 
dienne (entre Qjo del Agua cj, le fort de Perote)> et servent de 
Jiase ( entre San Francisco Ocotlan , la Puebla de los Angeles, 
Totomehuacan , Tecâli ci Cholula; entre Venta de Soto, El 
Fka^yç Çt Pprtachuçlp) 4 ynç puiss^ijitç formation calcaire, 



tantôt compacte et bleu -grisâtre, tantôt à petits grains- el 
blanche ou à couleur mélangée. Ce calcaire (de transition ou 
alpin P ) n'est certainement pas tertiaire , comme le sont les 
formations très-récentes de calcaire coquillier, de marnes et 
de gypse, que dans différentes parties du globe on voit 
placées, par lambeaux, sur le terrain trachytique. M. Son- 
neschmidt a vu , près de Zimapan , Xaschi et Xacala , un 
véritable calcaire de transition, gris - noirâtre et fortement 
carburé, reposer sur des porphyres entièrement semblables à 
ceu» que nous venons de décrire dans le plateau central de 
la Nouvelle-Espagne. Quelques strates de ces porphyres de 
Zimapan, de Xaschi et d'ismiquilpan , renferment, comme 
les griinstein porphyriques et les perlites de la Hongrie , et 
comme le porphyre superposé au thonschiefer (de transition p) 
de la fameuse montagne de Potosi, des grenats disséminés 
dans la masse. Ils sont traversés de filons qui présentent cette 
magnifique variété d'opale jaune- or-igé que nous avons fait 
connoître, M. Sonneschmidt et moi, sous le nom d'opale de 
feu (feueropal), et qui a été retrouvée par M. Beudant 
parmi les trachytes de Telkebànya. J'ai vu enchâssés dans 
la pâte porphyrique de Zimapan, des globules rayonnes de 
perlite gris - bleuâtre 9 ressemblant par leur couleur à de la 
thermantide jaspoïde (porzellan-jaspis). On n'a point encore 
éclaire! les rapports de gisement entre ces porphyres, qu'on 
croiroit trachy tiques , et ceux qui supportent les grandes for- 
mations calcaires. Il est plus aisé de séparer les porphyres 
métallifères des trachytes dans nos classifications artificielles 
qu'à la vue même des montagnes. 

y* Groupe de porphyres de Guanaxuato. C'est ce groupe qui 
détermine le plus clairement l'âge relatif, ou, pour m'ex- 
primer avec plus de précision, le maximum de l'ancienneté 
des porphyres mexicaii^s , «i toutefois ceux dont nous venons 
d'indiquer les gisemens sont d'une même formation que les 
porphyres de Guana:xuato« La superposition de ces porphyres 
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sur des roches appartenant au terrain intermédiaire est ma- 
nifeste. Prés de la ferme de la Noria et dans la Caîîada de 
Queretaro, un porphyre vert d'olive schisteux, rempli de 
feldspath vitreux en cristaux microscopiques, est superposé 
à un thonschîefer de transition qui renferme de la lydienne. 
Prés de Guanaxuato , et surtout prés de Santa Rosa de la 
Sierra, cette superposition est également certaine. Les por- 
phyres de ce district ont en général un gisement concordant 
( une direction et une inclinaison parallèles ) avec les strates 
du thonschîefer. Ils sont éminemment métallifères, et le 
fameux filon de Guanaxuato (Veta madré), faisant le même 
angle avec le méridien que les filons de Zacatecas , de Tasco 
et de Moran (N. 5o®0.), a été exploité successivement sur 
une longueur de 12,000 toises et une largeur (puissance) 
de 20 à 2 5 toises. Il a fourni en 23o ans plus de 180 millions 
de piastres, et il traverse à la fois le porphyre et le schiste 
de transition. La première de ces roches forme , à Vest de 
Guanaxuato , des masses gigantesques qui se présentent de 
loin sous Paspect le plus étrange , comme des murs et des 
bastions. Ces crêtes , taillées à pic et élevées de plus de 200 
toises au-dessus des plaines environnantes, portent le nom de 
huffas ; elles sont dépourvues de métaux , paroissejQt soulevées 
par des fluides élastiques , et sont regardées par les mineurs 
mexicains , qui à Zacatecas les voient aussi placées sur un 
thonschîefer de transition éminemment métallifère , comme 
un indice naturel de la richesse de ces contrées. Lorsqu'on 
embrasse sous un même point de vue les porphyres de la 
Bufifa de Guanaxuato, et ceux des mines jadis célèbres de 
Belgrado de San Bruno j de la Sierra de Santa Rosa et de 
Villalpando , on croit reconnoitre dans leurs strates les plus 
récens des passages à des roches que Pon est généralement 
convenu en Europe de placer paipni Jes trachytes. 

Dans les environs de Guanax\iato dominent les porphyres 
à pâte de feldspath compacte ^ vej^t de gris et vert d'olive > 
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enchâssant du feldspath lamelleux ( non vitreux ) , soît en 
cristaux presque microscopiques (Bufifa), soit en cristaux 
très-grands (Mines de San Bruno et du Tesoro). L'amphi* 
bole décomposé, qui teint probablement en vert*la masse en- 
tière de ces roches, ne se distingue que par des taches in* 
formes. En s'élevant vers la Sierra (Puerto de Santa Rosa, 
Puerto de Varientos), le porphyre est souvent divisé en 
boules à couches concentriques : sa pâte devient vert-noi« 
râtre, semi-vitreuse (pechsteinporphyr), et renferme à la 
fois un peu de mica cristallisé et des grains de quarz. Près 
de Villalpando les filons aurifères traversent un porphyre 
vert de prase , . à base de phonolithe , dans lequel on ne 
reconnoît que quelques petits cristaux effilés de feldspath 
vitreux. C'est une roche qu'on a de la peine à distinguer du 
porphyrschiefer trachytique : je l'ai vue couverte et d'un 
porphyre terreux blanc -jaunâtre (mine de Santa-Cruz), et 
d'un conglomérat ancien (boca de la mina de Villalpando) , 
qui représente évidemment le grès rouge et dont les cou« 
ches inférieures passent au grauwacke* 

Les porphyres de la région équinoxiale du Mexique ren- 
ferment , quoique bien rarement , outre quelques grenats 
disséminéi ( luniqullf^an et Xaschi), du mercure sulfuré (San 
Juan de la Chica ; Cerro del Fraile près de la Villa de San- 
Felipe ; Gasave , à Pextrémité septentrionale de la vallée de 
Mexico) ; de l'étain (£1 Robedal , et laMesa de los Hernandez) ; 
de Falunite (Real del Monte, d'après M. Sonneschmidt). 
Cette dernière substance semble rapprocher encore davantage 
ces roches porphjrriques des véritables trachytes ; quoique ^ 
dans l'Amérique méridionale (péninsule d'Araya, Cerro del 
Distiladero et deChupariparu), j'aie vu un thonschiefer, qui 
appartient plutôt au terrain primitif qu'au terrain intermé- 
diaire, traversé par des filons, je ne dirai pas, d'alunite 
{ alaunstein ) , mais d'alun natif dont les Indiens vendent , au 
jaiarché de Cumana^ des morceaux de plus d'un pouce de 
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grosseur. Le cinabre des porphyres de San^uan de la Chica^ 
les couches argileuses du Durasno , mêlées à la fois de houille 
et de cinabre, et placées sur un porphyre très-amphibolique, 
sont des phénomènes bien dignes d'attention. Ceux des géo- 
gnostes qui mettent (comme moi) plus d'importance au gise- 
ment qu'à la composition oryctognostique des roches, rap- 
procheront sans doute les porphyres et argiles du Durasno des 
dépôts de mercure que présente dans les deux mondes la for< 
mation de grès rouge et de porphyre (duché de Deux-ponts, 
et Cuença , entre Quito et Loxa). Les dernières couches du 
terrain de transition se trouvent partout dans une liaison in- 
time avec les couches les plus anciennes du terrain secondaire. 

Le célèbre filon argentifère de Bolanos a offert sa plus 
grande richesse dans une amygdaloïde intercalée au por* 
phyre. En .Hongrie , en Angleterre , en Ecosse et même en 
Allemagne , des roches d^amygdaloïde et de porphyres appar- 
tiennent à la fois aux grauwackes , aux thonschiefer et cal- 
caires de transition et au grès rouge ou grès houiller. Le 
porphyre métallifère de Guanaxuato recouvre simplement 
le thonschiefer : il n'y forme pas en même temps des couches 
intercalées (comme dans le groupe §.22); mais une syémte 
analogue à celle que Ton voit dans la mine de Valenciana, 
au milieu du thonschiefer intermédiaire, alterne des milliers 
de fois, sur une surface de plus de vingt lieues carrées, avec 
du griinstein de transition, entre la minedeTE^eraniaet le 
village deComangillas. Dans cette r<^on, la roche sy énitique 
est dépourvue de métaux ; mais à Cooianîa elle est argenti- 
fère « comme elle Test aussi en Saxe et en Hongrie. 

h. Dam rhémisphire austraL Entre les S*" et &"* de latitude j^ai 
TU des roches porpbyri tiques , intimement liées entre elles, 
couvrir les pentes orientales et occidentales des Andes du 
Pérou. Ces roches reposent, soit sur un thonschiefer (de 
traqsition?) traversé par des filons argentifères (Mander, £i 
Fareton), soit, quand le thonscliiefer manque ,' sur du gra« 
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bite. L'es unes sont ou divisées en colonnes gigantesques 
(Paramo de Chulucanas), ou très -régulièrement stratifiées 
(6ondorillo ). Leur base noire est presque basaltique ; ëlles- 
renferment plus de pyroxène que de feldspath , et alternent 
(Quebrada de Tacorpo) avec des couches de jaspe et de 
feldspath compacte. Ce dernier, dépourvu de cristaux dis- 
séminés, est noir comme de la pierre lydienne, et rappelle, 
par sa couleur et son homogénéité , certains basanites des 
xnonumens anciens. D'autres porphyres (N.*" S." del Car- 
men, au nord du village indien de San Felipe) ont une 
apparence moins trachytique ; ils offrent de riches filons ar- 

I 

gentifères , et sont recouverts tantôt de couches de quarz de 
trois ou quatre toises de large , tantôt d'uii calcaire ( alpin P ) 
compacte, bleu -noirâtre, traversé par de petits filons de 
spath calcaire et rempli de coquilles pétrifiées ( hystérolithes ^ 
anomies, cardium, et fragmens de grandes coquilles polytha- 
lames, qui sont plutôt des nautilites que des ammonites). En 
descendant (toujours sur la pente orientale des Andes) vers 
Tomependa, aux bords de la rivière des Amazones, j'ai vu, 
entre Sonanga et Chamaya, le grès ancien (todtesliegende) 
superposé à un porphyre terreux grisâtre, renfermant (comme 
celui de Pucara) beaucoup d'amphibole et un peu de feld- 
spath commun. Sur la pente occidentale, des Andes, en ap- 
prochant des côtes de la mer du Sud , on trouve ( entre 
Namas et Magdalena) des porphyres entièrement dépourvus 
d'amphibole, et supportant cette grande formation de quarz 
qui remplace dans cette région le grés rouge. J'ai indiqué 
plus haut (§. 18) que ce porphyre, loin d'être primitif, m*a 
paru le plus ancien^^s porphyres de transition. Ce résultat 
n'a pu être énonce qu'avec doute ; car , entre Ayavaca , 
Zaulaca, Yamoca (§.8) et Namas (province de Jaen de Bra- 
camoros et intendance de Truxillo ) , il est bien difficile de 
déterminer avec certitude l'âge des granités, des syénites et 
des thonschiefer sur lesquels reposent les' porphyres inter- 
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inëdîaires et les Irachytes porphjriques. Lorsque les rap« 
ports de superposition ne sont pas entièrement connus, Ton 

V 

ne doit prononcer qu'avec réserve sur un terrain d'une 
constitution géognostîque si compliquée. 

B. Groupe de la Hongrie. 

C'est le terrain de syénite et de grîinstein porphyrique qui 
renferme la principale richesse minérale de la Hongrie et 
de la Transylvanie (Schemnitz, Kremnitz, Hochwiesen et 
Kœnigsberg ; le Bannat, Kapnak et Nagyag). Nous faisons 
connoitre ce terrain d'après les belles observations, encore 
inédites, de M. Beudant. La formation de Hongrie est beau- 
coup moins simple que celle du Mexique, avec laquelle on 
lui' trouve d'ailleurs de grandes analogies. Les roches qui 
constituent sa masse principale, sont des roches porphyri- 
ques à base de feldspath compacte, colorée en vert * elles 
renferment, comme les porphyres de l'Amérique équinoxiale 
que j'ai fait connoître plus haut , de Tam'phibole , et sont 
presque dépourvues de quarz. Cette dernière substance ne 
se montre que dans les couches subordonnées de syénite, 
de granité , de gneis et de griinstein compacte , auxquelles 
passe la roche porphyrique. Dans la Nouvelle -Espagne, les 
porphyres à filons aurifères et argentifères ont une pâte en 
apparence homogène , le plus souvent foiblement colorée ; en 
Hongrie, ce ne sont pas les vrais porphyres qui dominent, 
mais les griinstein porphyriques. D'après de simples considé- 
rations oryctognostiques , c'est-à-dire de composition, le ter- 
rain aurifère de Hongrie ressemble bien plus à la formation' 
mexicaine d'O vexeras , dans laquelle nkrnent des syénites 
et des griinstein plus ou moins porphyriques, qu'à ces grandes 
masses de porphyres que traversent les célèbres filons de 
Pachuca, Real del Monte, Moran et Guanaxualo (au sud- 
est de la mine de Belgrado ) ; mais, considérées géognos tique- 
ment, toutes ces roches de porphyre et de syénite » celles da 
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Mexique et delà Hongrie , ne constituent qu'une seule for-» 
matîon, tant6t simple , tantôt composée (avec alternance)* 

Les roches porphyrîques et syénitîques de Hongrie, les 
plus compactes comme les plus mélangées, renferment du 
carbonate de chaux, et font efiferyescence avec les acides. 
Ce caractère se retrouve dans les roches d^un gisement ana- 
logue du Mexique , mais non dans les trachytes qui leur sont 
superposés. Le feldspath vitreux est beaucoup plus rare dans 
les porphyres à base de griinstein de la Hongrie que dans les 
porphyres mexicains : il ne se rencontre ( Hochwiesen , 
BleihUtte) que dans les strates supérieurs et terreux, surtout 
là où commence le terrain trachytique. Le fer oxidulé abonde 
lorsque l'amphibole se montre en cristaux très-distincts; le 
grenat (que nous avons déjà indiqué plus haut dans les por- 
phyres mexicains de Zimapan et dans ceux de Potosi, sur le 
revers oriental des Andes du Pérou) pénètre jusqu'au milieu 
des prismes d'amphibole. Quoique dans la grande formation 
de syénites et de griinstein porphyriques de la Hongrie les 
diverses variétés de roches passent fréquemment les unes aux 
autres, on remarque pourtant en général le type suivant d'as- 
sociation et de superposition : la partie inférieure de tout le 
système est formée par des syénites à gros et à petits grains , 
passant à un granité talqueux (Hodritz) et au gneis; la partie 
moyenne est composée tantôt de griinstein compacte , à pâte 
noire presque dépourvue de cristaux disséminés, tantôt de 
roches porphyriques , à base de feldspath pur , ou à base 
mélangée de feldspath et d'amphibole , enchâssant des cris- 
taux de feldspath commun (lamelleux), de l'amphibole ^ 
un peu de mica et des grenats, très-rarement du quarz ; la 
partie supérieure offre des griinstein porphyriques terreux 
et particulièrement aurifères. C'est seulement cette dernière 
assise qui renferme quelquefois du feldspath vitreux , de 1^- 
laumonite, du mica et (comme dans l'Amérique ëquinoxiale) 
des filons de jaspe rouge. Dans les griinstein terreux qui sont 
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d'une sff ucture pïus simple , parce qu'ils n'alternent pas avec 
dessyénites, des granités ou gneis de transition, on trouve 
(vallée de GlashUtte) des^ masses compactes basa Iti for m es ( di- 
visées en prismes) et un grîinstein porphyrique noir à base 
de feldspath amphiboleux. Ce griinstein enchâsse des aiguilles 
très -petites d'a^lphîbole , des lamelles nombreuses de mica 
noir et des druses de quarz blanc et rouge. 

Les couches subordonnées à la grande formation de syé- 
nite et grUnstein porphyrique de Hongrie sont : des mica-* 
schistes (vallée d'Eisenbach ) ; du quarz compacte , tantôt 
feuilleté et micacé , tantôt grenu , passant partiellement à 
un silex terne à cassure unie (bassin occidental de Schem- 
nîtz); du calcaire stéatiteux, jaune de soufre, verdâtre ou 
rôugeàtre , avec grenats disséminés dans la masse , et accom* 
pagné de serpentine (Hodritz). Tout ce système de roches 
syénitiques et porphyriques est très- distinctement stratifié 
en Hongrie comme au JVlexique; mais, dans le premier de 
ces deux pays, la direction et Tinclinaison des strates ne 
>sont uniformes que dans un même groupe de montagnes. 
La nature du terrain sur lequel reposent les syénites et griin- 
stein porphyriques de la Hongrie, n'est pas facile à déter- 
miner avec certitude. M. Beudant les croit d'une formation 
plus récente que les grauwackes, qui ne se sont pas déve- 
lojgpés en Hongrie là où dominient les grîinstein porphyri- 
ques. Des schistes talqueux, alternant avec des calcaires cris- 
tallins grisâtres, et appartenant probablemeitt au terrain de 
transition le plus ancien , ont paru à ce savant géognoste , 
de même qu'à M. Becker, servir de base à la formation syéni- 
tique et porphyrique. Ce seroit une analogie de plus qu'of- 
friroit cette formation avec le terrain homonyme du Mexique* 
En Hongrie, comme dans le nouveau continent, les por- 
phyres, les syénites et les grQnstein sont immédiatement re- 
couverts de trachytes et de conglomérats trachytiques avec 
obsidiennes et perlites. En Auvergne (Mont- d'or, Cantal); 
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dans les lies de la Grèce { Argentiera , Milo , Santorino)) visi^ 
tées par un excellent observateur , M. Hawkins ; à Unalaska ^ 
exploré récemment par M. de Chamisso et par l'expédition 
du capitaine Kotzebue, ces^mémes rapports de gisement 
s'observent entre les trachytes et les porphyres de transition. 
A la montagne du Kasbek , dans la chaîne Caucasique , ua 
porphyre intermédiaire, qui alterne avec de la syénite, du 
granité , du gneis et du thoBschiefer de transition , renferme 
aussi du feldspath vitreux : il ofifre même dans quelques 
strates toutes les apparences d'un trachyte poreux. C'est ainsi 
que sur les points les plus éloignés du globe, en Amérique ^ 
en Europe et en Asie, nous voyons osciller les porphyres 
entre des roches de transition et des roches volcaniques très- 
anciennes. 

« C. Groupe de la Saxe. 

Nous ne parlons point ici du porphyre qui forme avec 
le grUnstein et le calcaire gris-noiràtre des couches subor* 
données ( Friedrichswalde , Seidwitzgrund) dans le schiste de 
transition (§.22), mais de la grande formation de syénite et 
porphyre que Wemer désignoit par le nom de formation prin^ 
eipale .{ Hauptniederlage)* Ce savant illustre distinguoit quatre 
terrains de porphyres : le premier formant des couches (ou 
plutôt des filons P ) dans le gneis et le micaschiste primitifs { 
le second alternant avec la syénite ; le troisième appartenant 
au grès houiller, et renfermant des grUnstein, des rétinites et 
des amygdaloïdes agathifères; le quatrième intercalé à des 
roches trappéennes (volcaniques). Ces quatre terrains, dont 
le premier ne constitue vraisemblablement pas une formation 
indépendante, sont, comme je l'ai exposé ailleurs ( Voyage aux 
régions équinoxiales , T. l, p» iô5), les porphyres intercalés 
aux roches primitives , les porphyres de transition , les por* 
phyres secondaires et les trachytes (trapporphyre). La forma' 
Uon principale de porphyre et de syénite de Saxe repose sur 
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des schistes de transition (avec grauwacke ) , et par consë'- 
quent, la où les thonschiefer ne se sont pas développés, sur 
dts roches plus anciennes. La syénite qui alterne avec le por- 
phyre (Meissen, Leuben et Prasitz; Suhl) passe au granité et 
au gneis. Ce granité de transition est généralement à gros 
grains, composé de feldspath rougeàtre, de quarz gris de 
fumée, et de mica noir bien cristallisé (Dohna, Posewitz et 
W esenstein ). Le gneis de transition (Meissen) est plus rare 
que le granité, et forme des couches dans la syénite , comme 
eu forment aussi le calcaire grenu et blanc (Naundorf ) et un 
griinstein qui passe au basalte (Wehni^). La présence delà 
formation de syénite qui renferme , dans la vallée de Plauen 
(comme en Norwége) , quelques cristaux disséminés de zircon, 
ne €e manifeste souvent que par des bancs de granité ; car 
la substitution , fréquente et locale, du mica à l'amphibole et 
de Pamphibole au mica , caractérise la formation syénitique , 
abondante en sphène brun (braunmenakanerz) , qui est un 
silicate de titane et de chaux. Le porphyre non stratifié de 
Saxe a généralement une base rouge , grisâtre et argileuse 
(thonporphyr, résultat d'une décomposition du feldspath 
compacte) ; d'après M. Boue, quelquefois (vallée de Tharandt) 
cette base prend l'aspect du klingstein. Ce porphyre ne ren- 
ferme presque pas d'amphibole, et n'est point dépourvu de 
quarz comme ceux du Mexique et de la Hongrie. On y trouve 
du feldspath commun, du quarz cristallisé en doubles pyra- 
mides hexaèdres , et quelquefois un peu de mica. Le groupe 
de porphyres et syénites de Saxe est un peu métallifère ; la 
syénite stratifiée à bancs épais de Scharfenberg oETre des filons 
d'argent, et le porphyre d'Altenberg contient quelquefois de 
Tétain. 

C'est dans la vallée de Plauen, près de Dresde, que se 
trouve la roche à laquelle Werner a donné, le premier, le 
nom de syénit'*^ croyant par erreur que les obélisques égyp- 
tiens conservés à Rome contenoient tous de l'amphibole. M* 
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Wad (Foss. œgypt, Mmei Borgianij 1794, p- 6 et 48 ; Zoega, 
de Obeliscis, p. 648) a prouvé que ces obélisques, dont le plus 
beau , xninéralogiquemept parlant, est celui de Piazza Navona, 
sont un véritable granité avec mica noir aggloméré, sans 
amphibole. En effet , il n'existe point à Syène de formation 
indépendante de syénite et de porphyre intermédiaires 5 
mais le granité primitif, peut-être d'une formation pas très* 
ancienne , y renferme de l'amphibole ( comme à l'Orénoque; ■;. 
au Spitzberg près Krummhîibel en Silésie ; près Wiborg en 
Finlande) disséminé dans des couches subordonnées, non 
étendues et d'un prolongement peu régulier. Pour le géognoste 
classificateur la roche de Syène est un granité qui contient 
de l'amphibole : ce n'est point de la syénite. Quelques frag- 
mens de cette roche, que l'on trouve isolés parmi les mo- 
numens égyptiens, ont trompé Wemer par l'analogie oryc- 
tognostique qu'ils présentent avec la syénite de la vallée de 
Plauen. 

Des formations de porphyre et de syénite entièrement 
semblables à celle de Saxe, et placées sur le schiste de tran- 
sition et le grauwacke, sont communes au Thtiringcnvald : 
d'après M. Boue, en Moravie ( entre Blansko , BrUnn etZnaim) ; 
d'après M. Rozière, dan^ la péninsule du Mont Sinaï. Ces 
dernières méritent une attention particulière. Des roches 
intermédiaires schisteuses et arénacées couvrent une partie de 
FArabie pétrée. Au milieu de ces roches, qui renferment des 
conglomérats avec fragmens de granité et de porphyre {brèche 
universelle d'Egypte y dans le langage des antiquaires), sortent 
des syénites, et des porph3rres à base de feldspath compacte 
silicifère, enchâssant des cristaux de feldspath lamelleux, 
un peu d'amphibole et, d'après M. Burckhardt, du quarz. Les 
porphyres sont généralement inférieurs à la syénite, et cette 
dernière , dont se composent probablement les tables de la loi 
que Ton croit enterrées à Djebel Mousa, est accompagnée de 
grilnstein compacte noirâtre (golfe d'Akaba) et de ^riin- 



( 196 ) 

8teîn porphyrique. Tout ce terrain de l'Arabie pétrée, dont 
j'ai pu examiner de nombreux échantillons , ressemble de la 
manière la plus frappante au terrain porphyrique etsyénitique 
d'O vexeras et de Guanaxuato au Mexique. En substituant avec 
M. Rozière le mot sinaïte à celui de syénite , on auroit donné 
à la roche de transition qui est composée d'amphibole et de 
feldspath, et mêlée quelquefois d'un peu de quarz et de mica , 
*>un nom géographique plus exact, un nom qui (comme celui 
de calcaire du Jura) auroit rappelé non- seulement des rap- 
ports de composition , mais aussi des rapports de gisement. 

D. Groupe de la Norwége. 

§. 24. C'est le terrain décrit par deux géognostes célèbres, 
le professeur Haussmann et M. Léopold de Buch ; c'est celui 
dans lequel la formation de granité postérieure à des roches 
calcaires , remplies de débris de corps organisés, s'est le mieux 
développée, et qui par conséquent a répandu le plus de jour 
sur la véritable nature des roches de transition. On n'avoit 
^'abord regardé cette classe de roches que comme une asso- 
ciation de grauwacke , de schistes carbures et de calcaires 
noirs : peu à peu l'on reconnut que la grande masse de por- 
phyres appelés long -temps porphyres primitifs appartenoit, 
f oit au terrain ■ de transition , soit même au grès rouge. On 
réunissoit aux porphyres intermédiaires les syénites de Meissen; 
mais, quoique ces dernières perdent l'amphibole et passent 
insensiblement au granité de transition (Dohna) , la généra- 
lité de ce phénomène , l'apparition nouvelle de roches gra- 
nitoïdes, entièrement analogues aux roches primitives, et 
recouvrant à la fois des porphyres noirs avec pyroxène et 
des calcaires à orthocératites , ne commença à bien fixer l'at- 
tention des géognostes que lorsque les rives du golfe de Chris- 
tiania furent décrites dans tous leurs merveilleux rapports 
de superposition. 

Les zircons, qui ont donné tant de célébrité à la syénite de 



( Ï97 ) 

Holmstrand et de Stromsoë, se retrouvent abondamment dans 
les syénites du Groenland méridional (d'après M. Giesecke , prés 
du cap Comfort , à Kittiksut et à Holsteensberg) : ils sont aussi 
disséminés en très-petites masses dans les syénites de Meissen 
et de la vallée de Plauen. Cette substance, dans d'autres loca- 
lités, appartient plutôt aux roches primitives (par exemjple, 
au gneis); car, quoique le zircon, le fer titane, le sphène, 
l'épidote , le feldspath vitreux , le chiastolithe , la pierre ly- 
dienne , la diallage , l'amphibole et le pyroxène accompagnent' 
de préférence certaines formations, il ne faut point considérer 
ces associations comme des caractères d'une valeur absolue. 
L'accumulation des'zircons dans les syénites de Christianiafiord ' 
est, sous le rapport des questions géogoniques, beaucoup 
moins remarquable que la multiplicité de vacuoles , la struc- 
ture caverneuse et gercée de ces mêmes syénites de transition, 
qui sont liées à des porphyres basaltiques et pyroxéniques. 
Depuis que , par les analogies fréquentes que Ton a obser- 
vées entre le terrain de porphyre et de syénite de Christiania 
et les terrains de transition du Caucase , de la Hongrie, de 
l'Allemagne , de la France occidentale , du Groenland et du 
Mexique, les géognostes ne sont plus étonnés de la succes- 
sion de roches feldspathiques et cristallisées aux grauwackes 
et aux calcaires pétris d'entroques et d'orthocérali tes, l'ap- 
parition de ces mêmes roches cristallines dans le plus ancien 
membre de la série des roches secondaires commence à fixer 
leur attention. On a reconnu que, dans les deux mondes, 
des masses cristallines , composées de feldspath et d'amphi- 
bole, ou de feldspath et de pyroxène, oscillent entre le 
terrain volcanique , le terrain intermédiaire et le grès rouge. 
Ces oscillations , ces intercalations de roches problématiques , 
que l'on est tenté de regarder comme les effets d'une péné- 
tration successive de bas en haut, prouvent la liaison intime 
qui existe entre les couches les plus récentes du terrain 
de transition et les plus anciennes couches des'terrains sècon-» 
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daîres et volcaniques. Dans. la partie méridionale du Hyrolf 
des masses de granité et de porphyre syénitique semblent 
même déborder du grès rouge dans le calcaire alpin; et 
ces phénomènes curieux d^aUemancey liés à tant d'autres 
phis anciennement connus , semblent condamner à la fois et 
la séparation du grés houiller des porphyres du terrain in- 
termédiaire , et la dénomination historique et trop exclusive 
de terrains pyrogènes. 

La grande formation des porphyres, des syénites et des gra- 
nités de la Norwége , repose sur un terrain de schiste de tran- 
sition qui renferme des couches alternantes de calcaire noir, 
de pierre lydienne et peut-être même (car le gisement dans 
ce point est moins évident) de granité. Le calcaire noir (Agger- 
selv , Saasen ) est pétri d'orthocératites de plusieurs pieds de 
longueur, d'entroques, de madrépores, de pectinites et 
(quoique très-rarement) d'ammonites.- Des filons de por- 
phyre et.de grtinstein porphyriques de 2 à i5 toises d'épais- 
seur traversent le thonschîefer et le calcaire ( Skiallebjerg) 
et préludent pour ainsi dire aux masses analogues de por- 
phyres qui reposent, non immédiatement sur le thonschiefer, 
mais sur une roche arénacée (grauwacke) dont le thonschiefer 
est recouvert. Entre Stromsoè*, Maridal et Krogskovn , le grau- 
wacke , au lieu de se trouver en couches dans le thonschiefer 
auquel il appartient (§.22), en forme comme une assise su- 
périeure, de sorte que l'on y voit suivre de bas en haut : 
gneis primitif; thonschiefer de transition , alternant avec du 
calcaire à orthocératites ; grauwacke ; porph3rre avec des 
couches subordonnées de grlinstein ; granité ; syénite à zir- 
cons, alternant avec quelques couches de porphyres. Pr^s de 
Skeen et de Holmstrand le calcaire à orthocératites a pris un 
tel développement , que le thonschiefer y manque entière- 
ment ; le grauwacke y est remplacé par une roche de quars 
micacé. On y voit de bas en haut: du. gneis primitif;, du 
calcaire de transition 5 la roche de quarz; le porphyre dont 
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Tassiae inférieure est du nandelstein ; la syënite à zîrcons* 
hes porphyres de Christiauiafiord , mélangés par infiltratiom 
de carbonate de chaux, sont généralement brun-rougeàtret 
ils offrent âes cristaux quelquefois très-efiQlés de feldspath 
lamelleux , et sont presque dépourvus dequarz et d'amphibole* 
Le quarz cristallisé ne se montre qu'entre Angersklif et Revo» 
La pâte du porphyre devient parfois noire et boursouflée 
(Viig, Holmstrand). Dans cet état, la roche ressemble à da 
basalte, comme la syénite de la péninsule du mont Sinaï, 
et renferme des cristaux de pyroxéne. M. de Buch , auquel 
j'emprunte tous ces faits importans , observe que les cristaux 
de feldspath dîsparoissent à mesure que la masse prend une 
teinte plus noire , phénomène que w'ont offert aussi plusieurs 
porphyres de transition du Mexique. Le mandelstein, dont 
les cavités alongées sont remplies de carbonate de chaux , et 
qui forme l'assise inférieure des porphyres nonvégiens de 
Skeen et de Klaveness , rappelle le mandelstein du porphyre 
de Bolaiios (province mexicaine de la Nouvelle-Galice), qui 
est traversé par un des plus riches Blons argentifères. Lea 
syénites de Christianiafiord , toujours placés au-dessus des 
porphyres, quoique alternant d'abord avec eux, sont com^ 
posés ( Waringskullen , Hackedalen) de beaucoup de grands 
cristaux de feldspath rouge , et de peu d'amphibole en très** 
petits cristaux : le mica et le quars n'y sont qu'accidentels» 
Quelques vacuoles anguleuses de la syénite offrent des cristaux 
de zircons et d'épidote* Le titiîne ferhfère, commun dans 
les deux mondes aux roches d'euphotide primitive et aux 
trachytes, se trouve parfois disséminé dans la masse des 
syénites à zircons. 

VI. ECFHOTIDE DE TRANSITION. 

§. 25. Il faut distinguer, comme parmi les syénites, entre 
les bancs intercalés et les formations indépendantes. Des cou- 
ches de serpentine se trouvent intercalées dans le weisstein 
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(§•4)9 ^^^' ^^ micaschisfe primitif (§. 21 ) et dans le thon- 
8chiefer de transition (§. 22). Quant aux terrains indëpendans 
d'euphotide (gabbro) , qui souvent sont d'une structure très- 
compliquée , on peut en compter pour le moins deux , même 
en rejetant la formation non recouverte et assez douteuse de 
Zëblitz en Saxe. La première de ces formations indépen- 
dantes se trouve (§. 19) sur 1^ limite des terrains primitifs 
et intermédiaires : c'est celle que M. de Buch a fait con- 
noitre en Norwége (Maggeroe, Alten), et M- Beudant en 
Hongrie (Dobschau). La seconde formation appartient aux 
terrains de transition les plus nouveaux ; elle se trouve sur 
la limite des roches intermédiaires et secondaires. On â re- 
gardé comme plus récente encore la serpentine liée à la for- 
mation d'opJiiYe, observée par M. Palassou dans les Pyrénées 
(vallée de Baigorry, Riemont) et dans le département des 
Landes. Mais cet ophite est un grîlnstein , mélange intime 
de feldspath, d'épidote et d'amphibole, auquel sont intercalés 
des bancs de serpentine (Pousac); il passe, par le changement 
dans la proportion des élémens, tant6t à la syénite, tant6t 
au granité graphique. M. Boue, qui a récemment examiné 
cet ophite sur les lieux , le croit une formation de transition, 
recouverte de grés bigarré, d'argile et de gypse secondaire. 

Dans l'Amérique équinoxiale , la grande formation d'eupho- 
tide de transition ( celle qui constitue le dernier membre 
de la séAe des roches intermédiaires) semble presque cons- 
tamment liée (comme dans le Piémont , entre le Mont Cervin 
et le Breuil ) à des roches amphiboliques. Sur le bord sep- 
tentrional des Llanos de Venezuela , recouvertes de grès 
rouge, entre Villa de Cura et Malpasso, on voit des masses 
considérables de serpentine reposer sur un thonschiefer vert 
et sur un calcaire de transition, quelquefois immédiatement 
sur le gneis primitif. Un griinstein à petits grains forme des 
couches à la fois dans le thonschiefer et dans la serpentine. 
Celle-ci est même quelquefois mêlée de feldspath et d'am* 
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phîbole. Les schistes verts et bleus , le griinstein , le oâlcaire 
noir , et la serpentine traversée par des filons de cuivre ,' 
ne forment qu'un seul terrain , qui est recouvert et intime-* 
ment lié à des amygdaloïdes pyroxéniques et à de la pho- 
nolithe. J'ai décrit ce gisement remar^able des roches ser- 
pentineuses de Venezuela dans le 1 6.* chapitre de mon Voyage 
aux régions équinoTÎales de l'Amérique. 

Dans l'île de Cuba, la baie de la Havane sépare le calcaire 
du Jura d'une formation d'euphotide dont les couches les 
plus basses alternent , non avec du grtinstein , mais avec 
une véritable syénite de transition composée de beaucoup de 
feldspath blanc , d'amphibole décomposé et d'un peu de 
quarz. Les strates alternaos de la syénite et de la serpen- 
tine ont jusqu'à trois toises d'épaisseur ; l'assise supérieure 
de cette formation mixte est de la serpentine, formant 
des collines de 3o k 40 toises de hauteur , abondant en 
diallage métalloïde , et tï*aversée de filons remplis de belles 
calcédoines, d'améthystes et de minerais de cuivre. Cette 
roche est confusément stratifiée (par groupes, N. 55°£. ; incl. 
de 60*" au S.O. ou N.90 £. ; incl. de 5o** au.N.) : il en sort des 
sources de pétrole et d'eau chargée d'hydrogène sulfuré. 

A ce même terrain d'euphotide de transition (§. 25) sem- 
blent appartenir et la formation d'Ecosse ( Girvan et Bellan- 
traè*) , composée , d'après M. Boue, de serpentine, de roches 
hypersthéniques et de syénite, et la célèbre formation du 
Florentin ( Prato , Monteferrato ) , décrite par MM. Vivianî , 
Bardi, Brocchi et Brongniart. L'hypersthène remplace sou- 
vent ( Ecosse , * et Gemerode en Allemagne ) la diallage. 
Quant aux euphotides du Florentin , elles ont été récemment 
l'objet de discussions intéressantes. Elles renferment des lits 
de jaspe rougeàtre, quelquefois rubané, et paroissent super- 
posées, d'après M. Brocchi, comme celles de Styrie, à des 
grauwackes et à des calcaires de transition. M. Brongniart 
pense que le terrain arénacé, ou, comme il le nomme, le 
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terrain calcarëo-psammitique des Apennins, qui sert de base 
aux euphotides jaspiféres, est ou une roche secondaire très- 
ancienne, ou une roche de transition trés-moderne. Ce 
savant a fait connoitre la liaison intime qui existe entre la 
serpentine d'Italie et Je terrain jaspique. Ce dernier terrain 
constitue généralement Tassise inférieure des euphotides. 

Ici se termine la série des formations intermédiaires. Nous 
avons donné plus d'étendue à leur description, parce que, 
tout en essayant de les présenter d'après une nouvelle classi- 
fication par groupes, nous avons voulu fixer l'attention des 
gépgnostes sur divers phénomènes de gisement qu'ofirent les 
montagnes peu connues du Mexique et de TAmérique du Sud. 



Terrains secondaires. 

I. Grand dépôt de houille, grès rouge 
et porphjrre secondaire, (Amygda* 
loïde^ grunstein^ rétinite.) 

II. Zechstein (calcaire alpin > magne- 
sian limestone), quelquefois inter- 
calé au grès rouge. (Gypse hydrate, 
sel gemme.) 

m. Dépôts aliernans , arénacés et ca/- 
cdir^i (marneux e'tooUthiques), placés 
entre le zechstein et la craie. Nous ne 
citeront ici que deux types très-analo- 
gues daas leurs rapports géognosti- 
ques , et eu commençant chaque série 
par les roches les plus anciennes. 

i.** Type. 

€rrhs bigarré ( à oolithes) , et argile avec 
gypse fibreux et traces de sel gemme. 

Mmschelkalk (calcaire de Gœttingue). 

Quadersaadsiein. 

Calcaire du Jura en plusieurs assises: 
calcaire spongieux et caverneux -, cal- 
caire marneux avec ossemens d'ich- 
thyosaares(lias)5 oolithes $ calcaires 



Terrains exclusivement 
volcaniques. 

I. Formations trachjr tiques. 

Trachytes granitoïdes et syé' 
nitiques. 

Trachytes porphjrriques ( feld- 
spathiques etpyroxéniques). 

Phonolithes des trachytes. 

TYachytes semi-vitreux. 

Perlites avec obsidienne. 

Hfeulihes trachytiques celln- 
leuses, avec nids siliceux. 

( Conglomérats trachytitjues et 
ponceux , avec alunites^ sou- 
fre, opale et bois opalisé.) 

II. Formations basaltiques. 

Basaltes avec olivine, pyro- 
xène et an peu d'amphibole. 
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SuiéedesTERïULiv$ secondaires. 

k madrëpo es et k polypiers (coral 
rag); calcaire k poÎMons et crabes 
fossiles. 

argile avec lignites. 

Grès et sables verts (craie cKIoritée 
ou planerlialk). 

2.* Ttps. 

Red mari, terrain marneux avec gypse 
et sel gemme. 

Terrain d'oolithes , dont l'assise infé- 
rieure est le lias. 

Sables verts (green sand), qui repré- 
sentent la craie cbloritée. 

IV. Craie blanclie et grise, ou craie- 
tuffeau. 

Terrains tertiàirsi* 

Dépôts supérieurs à la craie. Leur ordre 
de succession diffère selon Talter- 
nancedes formations partielles qui se 
trouvent plus ou moins développées. 
Nous présentons le type le plus com- 
pliqué et le mieux connu : 

jérgiles plastiques açec lignites, succin 
et grès quarzeux. ( Une formation à 
peu près parallèle, peut-être plus 
neuve encore , est la formation de mo- 
lasse et nagelflube d'Argovie avec 
lignites et osseôaens fossiles). 

Calcaire (grossier) de Paris. Les cou- 
ches supérieures et inférieures sont 
du grès. 

Marnes et gypse à êssemcns. Les as- 
sises inférieures sont du calcaire si- 
liceux. 

Grhs et sables de Fontainebleau. 

Terrain lacustre , ou d'eau douce» supé- 
rieur. (Meulières siliceuses. Calcaire 
d'OËningen, peut-être liéà la molasse. 
Travertin. ) 

Dépôts d'alluvioii* 



Suiie des Terrains ex- 
clusivement VOLCANI- 
QUES. 

PhoitnUthes des basaltes. 

Dolérites. 

Mandelsiein celluleux. 

Argile açec grenats -pyropes. 

Cette dernière formatioa 
semble liée k l'argile avec 
ligaites du terrain ter- 
tiaire sur lequel se sont 
souvent répandues det 
coulées de basalte. 

( Conglomérats et scories ba^ 
saltiques. ) 

m. Laves sorties d'un cratère 
volcanique. (Laves anciennes 
k larges nappes, généralement 
abondantes en feldspath. Lavet 
modernes à courans distinct! 
et de peu de largeur. Obsi* 
diennes et ponces des obsi- 
diennes.) 

IV. Tiiffs des voUéMS avec co» 
quilles. 

[ Dépôts de calcaire compacte , 
de marne , de gypse et d'oo* 
lithes superposés aux tuflb 
volcaniques les plus mo- 
dernes. Ces petites forma- 
tions locales appartiennent 
peut-être aux terrains tei^ 
tiaires* Plateau de Hioban^ 
ba; Isles Fortaventura et 
Ltncerote.] 
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Tai expose plus haut les raisons pour lesquelles je fais suc- 
céder à la fois, comme par bisection, les terrains secon- 
daires et volcaniques aux terrains de transition. Ces derniers 
se lient, par leurs grau wackes et leurs porphyres , comme par 
une grande accumulation de carbone , au grès rouge , aux 
porphyres secondaires et aux dépôts de houilles; ils se lient 
par leurs porphyres et syénites aux trachytes. Ces liaisons 
sont si intimes qu'on a souvent de la peine à séparer les 
porphyres, les amygdaloïdes huileuses et les roches pyroxé- 
niques appartenant au terrain de transition, soit des grés 
rouges avec bancs intercalés de porphyre et de grilnstein, 
soit des formations exclusivement volcaniques. Je me sers de 
l'expression terrain exclusivement volcanique , pour rappeler que 
hors de ce terrain il peut y avoir des roches d'origine ignée , 
mais que nulle part ailleurs on n'en trouve une suite moins 
interrompue et moins contestée. 

Terrains secondaires. 

Ces terrains se sont très-inégalement développés sur le globe, 
<et la cause de cette inégalité de développement est un des 
problèmes les plus intéressans de la géogonie ou géologie 
historique. Il est assez rare de trouver tous les membres de 
la série des formations secondaires et tertiaires réunis dans 
un même pays (Thuringe, Hanovre, Westphalie; Bavière; 
France septentrionale; centre et sud de l'Angleterre) ; sou- 
vent de grandes formations, par exemple, le grès rouge ou le 
calcaire alpin, manquent entièrement; d'autres fois le second 
est contenu dans le premier comme une couche subordonnée; 
d'autres fois encore tous les termes de la série géognostique 
entre le calcaire alpin et le Jura, ou ceux qui sont postérieurs 
ik la craie, se trouvent supprimés. Dans la péninsule Scandi- 
nave, sur les c6tes de la Mer^ de Behring, et (si l'on excepte 
le grès des lignites que recouvrent les basaltes) même dans 
le Groenland , cette suppression s'étend sur tous les terrains 



( 205 ) 

secondaires et tertiaires. On a cru long- temps q^||ce phëno« 
mène bizarre ëtoit exclusivement propre à la zone la plus 
boréale , surtout et celle qui est contenue entre les 60° et 70* 
de latitude ; mais, dans un immense espace de laSierra Parime, 
prés de Téquateur, entre le bassin de l'Amazone et celui du 
Bas-Orénoque (lat. 2° — 8°, long. 65° — 70")» j'ai aussi vu 
la formation primitive dfl^ granité -gneis non recouverte de. 
terrains intermédiaires , secondaires et tertiaires. Lorsque 
Tabsence des formations postérieures au développement des 
êtres organisés sur le globe n'est pas totale , ce sont plutôt 
les terrains calcaires que ceux de grés qui se trouvent sup- 
primés; car chaque formation non schisteuse a des brèches 
et des conglomérats à fragmens ou grains plus ou moins 
gros , qui lui sont propres. Ces conglomérats^ sont de petits 
dépôts partiels qu'il ne faut pas confondre avec les grandes 
formations indépendantes de grauwacke , de grés rouge , dç 
grés bigarré et de quadersandstein. 

I. Houille , G|iÈs jiodge et Porphyre secondaire ( aifec amyg" 
daloïde , griinstein et calcaires intercalés). 

§. 26. Le grés houiller et le porphyre constituent une 
même formation (rothes todtes liegende), variable d'aspect, 
et d'une structure souvent très-compliquée. Des mandelstein 
celluleux , du griinstein , des roches grenues feldspathiques et 
pyroxéniques, des rétinites (pechstein) et quelques calcaires 
fétides appartiennent à cette formation comme bancs intei^ 
calés. Les minéralogistes anglois nomment nouveau conglomérat 
rouge (new red conglomerate d'Exeter et Teignmouth ) notre 
formation de grés rouge et de porphyre , pour la distinguer 
de leur grès rouge ancien (old red sandstone de Mitchel Dean, 
dans le Herefordshire), qui est une roche «arénacée (grau- 
wacke) de transition, placée entre deux calcaires de transi, 
tion, ceux du Derbyshire et de Longhope. Cette nomencla- 
ture , que le savant professeur d'Oxford , M. Buckland , a 
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rëcemmei^lclaîrcie, a été la cause de beaucoup de mépriser 
géologiques. Il seroit , je crois , très-utile pour les progrès de 
la science des gisemens, que Ton abandonnât peu à peu ces 
dénominations vagues de grès anciens, intermédiaires et nou» 
idéaux , de gypses et de grès inférieurs et supérieurs , de cal- 
caires de première, seconde et troisième formation. Elles n'ont 
qu'une yérité relative dans tel aà. tel lieu ; elles énumèrent 
ce qui est numériquement variable ^ selon les alternances et 
les suppressions des différens termes de la série. 

Le terrain de transition n'offre pas seulement de Fanthra- 
cite ; il offre déjà de la véritable houille. On en trouve de 
petits dépôts en Angleterre dans Fold red sandstone (Bristol), 
dont les couches inférieures passent d'un conglomérat fin et 
marneux à un grauwacke très-<:ompacte, et dans le moun- 
tain-limestone (Cumberland), qiii est analogue au calcaire 
de transition de Namur en Belgique et de Prague en 
Bohème. Mais le grand dép6t de houille (coal measures) se 
trouve, comme nous l'avons dit plus haut, sur la limite des 
roches intermédiaires et secondaires. A cause' de cette posi- 
tion même, la houille est quelquefois (Angleterre^, Hongrie, 
Autriche au sud du Danube, Belgique) mêlée de couches 
arénacées liées à de véritables grauwackes ; d'autres fois ( et 
c'est là le type le plus généralement reconnu sur le continent 
depuis lès observations de Fuchs et de Lehman , faites vers 
Tan lySo), d'autres fois elle appartient à la grande formation 
de porphyre et de grès rouge. Dans le premier cas (Angle* 
terre), les dépôts de houille suivent l'inclinaison des roches de 
transition auxquelles (comme l'ont judicieusement prouvé 
MM. Conybeare et Phillips) ils sont plus particulièrement 
liés ; on les trouve tout aussi inclinés que les calcaires noirs 
et les grauwackes qu'ils surmontent. La série des forma- 
tions horizontales et secondaires ne paroît alors commencer 
qu'avec le calcaire magnésien , qui représente le zechstein 
ou calcaire alpin. Dans le second cas (Allemagne ; eU de 
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France), le dépôt houiller accompagne le grès rouge et le 
porphyre, quels que puissent être les terrains primitifs ou 
intermédiaires sur lesquels ces deux roches sont immédiate- 
ment placées. Cette union constante avec des roches super- 
posées, et cette indiflTérence pour le terrain inférieur, sont 
les caractères géognostiques les plus sûrs de la dépendance 
ou de l'indépendance d'ude formation. Souvent le grand dé- 
pôt de houille n'est ni recouvert de porphyre et de grès 
rouge, ni mêlé de couches arénacées appartenant au terrain 
intermédiaire. Souvent il est placé dans des bassins entourés 
de collines de grès rouge et de porphyre, et n'offre dans son 
toit que des couches alternantes d'argile schisteuse (schiefer- 
thon), tantôt gris-bleuàtre, tendres et remplies d'empreintes 
de fougères, tantôt compactes, carburées (brandschiefer) et 
pyriteuses. De mipces strates de grès charbonneux ( kohlen- 
schiefer ) , de gi'ès quarzeux passant au quarz grenu , de con- 
glomérats à gros fragmens (steinkohlen-conglomerat) et de 
calcaire fétide, se rencontrent au milieu du schieferthon 
avant qu'on atteigne la houille. Ce sont de petites forma- 
tions local<?s que présentent ég^^ient, et dans des circons- 
tances entièrement analogues, i|^épôts d'argile muriatifère 
(salzthon), de sel gemme , de fer hydraté et de calamine, 
qui ne sont pas recouverts immédiatement par la granflb for- 
mation de calcaire alpin. Malgré ces apparences d'isolement 
et d'indépendance, les houilles et le sel gemme n'en appar- 
tiennent pas moins, géognostiqucment , les unes au grès rouge 
et l'autre au calcaire alpin ou zechstein. Les empreintes 
de fougères, comnje l'ont observé très-bien MM. Voigt et 
Brongniart , caractérisent l'époque des véritables houilles , 
tandis que les argiles des lignifes en sont dépourvues. 

Dans la zone tempérée de l'ancien continent la houille des- 
cend jusque dans les lieux les plus bas du littoral. Près de New- 
castle-on -Tyne on trouve, au niveau et au-dessous du fond 
de la mer, cinquante -sept couches d'argile endurcie et de 
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coBflomérat, alternant avec yingt-cinq couches de houille» 
Au contraire, dans la région équinoxiale du nouveau conii* 
sent , j^ai vu la houille intercalée au grès rouge s'élever , dans 
le plateau de Santa-Fé de fiogota (Chipo entre Canoas et 
le Salto de Tequendama ; montagne de Suba ; Cerro de los 
Tunjos), à i36o toises de hauteur au-dessus du niveau de 
l'océan. L'héoûsphère austral offre aussi des houilles daus * 
les hautes Cordillères de Huarocheri et de Cania : on n/a 
même assuré que près de Huanuco elles se trouvent (ifi fer- 
calées au calcaire alpin?) très-près de la limite des neiges 
perpétuelles, à 25oo toises de hauteur, par conséquent au- 
dessus de toute végétation phanérogame. Les dépôts de houille 
abondent hors des tropiques dans le Nouveau-Mexique , au 
centre des plaines salifères du Moqui et de Nabajoa , et à 
Test des montagnes rocheuses, comme aussi vers les sources 
du Rio Sabina , dans cet immense bassin, couvert de forma- 
tions secondaires , que parcourent le Missoury et TArkansas. 
Des masses rhomboïdales fibreuses à éclat soyeux et colorant 
les doigts se trouvent enchâssées dans la bouille compacte 
des deux continens; elles forment une espèce de brèche 
que les mineurs regardenMp>oiinc renfermant des fragmens 
de bois charbonné. Quelquefois ces masses lustrées sont presque 
incoiabustibles , et deviennent une espèce d^anthracite à tex- 
ture fibreuse (faserkohle d'Estner; mineralische holzkohle de 
Wemer). On les trouve, selon les observations de MM. de 
Buch et Karsten, accumulées (Lagiewnick dans la haute Silésie) 
en bancs de 4 à 5 pouces d'épaisseur. Ce phénomène mérite 
une attention particulière ; car les houilles qui enchâssent 
les fragmens à éclat soyeux, appartiennent au grès rouge le 
mieux caractérisé, et non aux lignites des argiles placées 
immédiatement au-dessous ou au-dessus de la craie. Dans la 
péninsule de la Crimée de vastes terrains présentent des alter- 
nances sans nombre de couches d'argile schisteuse dépour- 
vues de houilles, de conglomérats, de grUnstein et de cal- 
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caîres compactes. Est-ce là une formation de grés rouget 
renfermant des roches amphiboliques et alternant avec 1^ 
eecRstein ? 

Il est difficile d'assigner tin type général k Tordre de§, 
différentes assises qui constituent la grande formation §. a 6* 
"La, houille paroît le plus souvent au* dessous du grès rouge; 
quelquefois elle est placée évidemment ou dans cette roche 
ou dans le porphyre. Le porphyre pénètre et déborde de 
différentes manières dans la formation du grès houiller : on 
le voit parfois recouvrir immédiatement la houille ; plus 
généralement il surmonte le grès, et s'élève en dômes, en 
cloches ou en rochers à pentes abruptes. Lorsque les terrains 
de transition sont immédiatement recouverts de grès rouge 
(Saxe), il est souvent assez difficile de décider si les por- 
phyres q^e Ton rencontre daifs la proximité des houilles sont 
des porphyres de transition, ou s'ils appartiennent au grèl 
rouge. Il paroît d'ailleurs que les porphyres forment moins sou« 
vent de véritables couches, que des amas transversaux et entre* 
lacés (stehende StOcke et Stockwerke) dans le terrain houiller* 
Ils varient beaucoup de couleur : ils sont violàtres, gris et 
brun-rougeàtre ou tirant sur le blanc (Petersberg près de 
Halle , Giebichenstein , Wettin) , infiltrés de chaux fluatée , non 
stratifiés, divisés quelquefois en tables minces, et accompa- 
gnés de brèches porphyriques, La pâte de ces porphyres, quï 
enchâssent, outre le feldspath lamelleux, quelquefois stéati- 
teux, du quarz noirâtre, un peu de mica brun et d'amphi- 
bole , est généralement formée par du feldspath compacte. 
Cette pâte passe au kaolin ( Morl près Halle ) j d'autres fois 
elle devient noire et presque basaltique (Lobegiln en Saxe y 
Schulzberg en Silésie») , buUeuse et comme scorifiée (Pliz# 
grund près Schmiedsdorf en Silésie), ou passant à la phono- 
lithe ( Zittau en Saxe ). Dans les porphyres , les amygda- 
loïdes , les grilnstein et les roches pyroxéniques du grès rouge, 
on remarque quelquefois (Saxe, Silésie, Palatinat, Ecosse)- 
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ces mêmes analogies avec les roches exclusivement appelée» 
volcaniques, qu'on trouve dans les porphyres et syénites du 
terrain intermédiaire (Hongrie, Nonvége^ Mexique, Pérou). 
M- de Buch a vu en Silésie des porphyres du grés rouge 
abonder en cristaux d'amphibole (Reichmacher près Fried- 
land), ou enchâsser à la fois ( Wildenberg près Jauer) du 
quarz et des cristaux eflilés de feldspath vitreux. M. Boue 
observe que dans le grès rouge d'Ecosse, qui, en général, 
est assez dépourvu de houille (à l'exception du comté de 
Dumfries), les roches trappéennes intercalées ont des vacuoles 
à enduit lustré et alongées. Ces mandelsteiq bulleux du grès 
rouge prennent toute l'apparence de coulées volcaniques in- , 
tercalées. 

L'Allemagne offre, à son extrémité septentrionale (île de 
Rugen) , de la craie et des terrains tertiaires; à son extrémité 
méridionale, dans le Tyrol (vallée de l'Eisa ck, Collmann, 
Botzen , Pergine , Neumarkt ) , les porphyres du grès rouge. 
La composition de ces porphyres du Tyrol est identique avec 
celle des porphyres du Mansfeld : ils renferment , outre le 
feldspath , le mica noir et le quarz brun -de- girofle, un peu. 
d'amphibole. La couleur rouge de leur pâte pénètre quelque- 
fois jusque dans les cristaux de feldspath qu'ils enchâssent» 
Dans un voyage géognostique fait en 1796, j'ai trouvé ces 
porphyres assez régulièrement stratifiés, près de Botzen et de 
Brandsol (N. 26° O. incL de 3o" au S.E.). Ils offrent de 
petits dépôts de houille sur les bords de l'Adige, entre Saiss 
et S. Peter. 

Dans toutes les parties de l'Europe, les porphyres secon- 
daires offrent l'apparence d'un passage progressif au grés rouge* 
Quelques géognostes admettent que des cristaux isolés de 
feldspath se trouvent empâtés dans le ciment de la roche 
arénacée, ou qu'ils s'y sont développés; d'autres assurent (et 
avec plus de raison peut-être) que ces prétendus passages 
. des porphyres aux brèches porphyriques et au grès rouge 
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ne sont que l'effet d'une illusion produite par des porphp'es 
régénérés, c'est-à-dire , par des agglomérats qui se sont formés k 
une époque où les fragmens empâtés étoient encore dans un 
état de ramollissement peu propre à conserver leurs contours 
au milieu du ciment interposé. Une brèche porph3rrique 
(triimmerporphyr) près de Duchs en Bohème, que nous 
avons décrite , M. Freiesleben et moi , en 1792 , et dans la- 
quelle des grains informes de quarz sont mêlés à des cristaux 
brisés de quarz et de feldspath , peut répandre quelque jour 
sur un phénomène qui n'est point encore suffisamment éclairci. 
Il est bien remarquable , et cette observation a été faite 
depuis long-temps, que les porphyres manquent au nord dei 
Alpes de la Suisse et du Tyrol , taudis qu'ils sont très-com- 
muns à la pente méridionale des Alpes, entre le lac Mag« 
giore et la Carinthie, 

Le grès rouge est généralement composé de fragmens d6 
JTOches qui tirent leur origine des montagnes les plus voisines» 
Dans TAllemagne septentrionale, ces fragmens sont plus sou- 
vent le quarz, la-lydienne, le silex (hornstein), le porphyre, 
la syénite et le thonschiefer , que le gneis , le granité et lé 
micaschiste. La couleur du grès rouge est très-variable : elle 
passe du brun - rougeâtre. au gris (graue liegende) j elle est 
même quelquefois mélangée par couches trè»-minces, comme 
dans le grès bigarré. La teinte rouge de cette formation est 
due, selon l'opinion de plusieurs géologues célèbres, aux parties 
ferrugineuses des porphyres voisins. Sans vouloir infirmer la^ 
justesse de cette observation pour ce qui regarde une partie de 
l'ancien continent, je dois pourtant énoncer quelques doutes 
relativement à l'influence des porphyres sur la formation 
du grès rouge dans les régions équinoxiales du nouveau con-» 
tinent. Le grès des vastes steppes de Venezuela est brun-rou-' 
geàtre, comme le todte liegende de Mansfeld; il ne renferme 
pas de fragmens de porphyre , et à plusieurs centaines de 
lieues de distance on n'y connoît aucune couche de porphyre 
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intermédiaire ou secondaire. Il en est de même des grés 
rouges de Fîinfkirchen' et de Vasas en Hongrie, décrits par 
M. Beudant. 

Partout où, dans la formation §. 26, des conglomérats gros- 
siers alternent avec des roches arénacées à petits grains , ces 
derniers passent au grès houiller schisteux et fortement mi- 
cacé (sandsteinschiefer). Ces masses alternantes renferment 
de l'argile schisteuse grise, verdàtre ou brunev Lorsque cette 
argile est fortement carburée ( kohlenschiefer) et bitumi- 
neuse, elle contient quelquefois (Subi, Gpldlauter) des mi- 
nerais argentifères (du cuivre gris, de la galène et des pyrites 
cuivreuses }• Elle offre des empreintes de poissons fossiles, et 
prend l'aspect du Lupferschiefer appartenant au calcaire alpin. 
D'un autre côté , la désagrégation de roches arénacées à petits 
grains forme des bancs de sable quarzeux et brunâtre (triebsand) 
au milieu des grès rouges les plus compactes (Walkenried et 
Bieber). Le ciment du grès houiller est quelquefois calcaire, 
et les parties de chaux carbonatée deviennent si fréquentes , 
qu'elles donnent à la roche une apparence de calcaire grenu 
et arénacé (montagnes houillères sur les limites de la Hon- 
grie et de la Galicie). Ce sqnt là les grès calcarifères de M. 
Beudant , mêlés de grains verts chloriteux. Quant aux frag- 
mens enchâssés dans les grès rouges , ils sont ou anguleux 
et fondus dans la masse, ou arrondis et aplatis comme les 
cailloux roulés de la nagelfluhe la plus récente. La forma- 
tion de grès rouge qui constitue la majeure partie de l'Lr- 
lande, et qui est si commune dans l'Allemagne septentrio- 
nale, dans la Forêt- noire et dans les Vosges, manque (de 
même que la formation des porphyres) presque entièrement 
dans les hautes Alpes de la Suisse. Le Niesen appartient pro- 
bablement déjà au grauwacke , et M. de Gruner croit que les 
environs de Mels, Bregentz et Sonthofen offrent les seuls con- 
glomérats qui, par leur structure et leur gisement, se rap- 
prochent du grès rouge. Dans les hautes Alpes, comme dans 
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plusieurs parties de la Silésie (Schweidnitz) et de la Hongrie 
(Dunajitz), le grès rouge enchâsse pour ainsi dire le cal- 
caire alpin et alterne avec lui : dans le cercle de Neustadt, 
en Saxe , le grès rouge manque entièrement. 

Les couches subordonnées au grès rouge ou alternant avec 
lui sont les suivantes : calcaires fétides et schistes fortement 
carbures et bitumineux (kohlenschiefer de Freiesleben ) , qui 
annoncent la liaison intime du grès rouge avec le zechstein 
et avec les schistes marno-bitumineux ( kupferschiefer ) : grUn- 
stein, mélange de feldspath et d^amphibole (Noyant et Figeac 
en France), quelquefois même pyroxénique (Ecosse) : man- 
delstein celluleux, quelquefois comme boursouflé, renfer- 
mant (Ihlefeld au Harz; rives de la Nahe, Oberstein et Kirn; 
Exeter, Heavitree ) des agathes , de la calcédoine , de la preh- 
nite et de la chabasie, et pénétrant comme par des crevasses 
dans la masse du grès rouge (Planitz en Saxe) : houilles alter- 
nant avec des argiles schisteuses à fougères ; anthracites (Schën- 
feld entre Altenberg et Zinnwald ) appartenant plus particu- 
lièrement , d'après M. Beudant, au porphyre intercafé au grès 
rouge qu'à cette dernière roche : porphyres alternant d'abord 
avec le grès rouge et puis le surtnontant en grandes masses 
rocheuses : pechstein (quarz résinite ourétinite). Le vrai gise- 
ment du pechstein en Saxe a été reconnu par MM. Jameson, 
Baumer, Przystanow^sky et Schenk. Cette substance forme ua 
porphyre à base semi- vitreuse, renfermant du feldspath sou- 
vent fendillé, et très-peu de mica, d'amphibole et de quarz 
cristallisé (vallée deTriebitch). Le pechstein enchâsse desfrag- 
jnens de gneis ( Mohorn et Braunsdorf ) ; il est traversé par ' 
de petits filons d'anthracite fibreuse (Planiz près Zwiçkau) , et 
il alterne avec le porphyre commun du grès rouge. Ces por- 
phyres et ces rétinites reposent (Nieder-Garsebach) sur la 
syénite de transition. M. Beudant, qui a récemment donné 
une description détaillée de ce gisement, a reconnu que le 
peciistein de Herzogswalde. est enclavé dans un dépôt are- 
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nacé à pâte d'argilolithe (thonstein), dépôt qui enchâsse des 
fragmens anguleux de gneis et de micaschiste , et qui appar^ 
tient au grès rouge. Le pechstein de Grantola au lac Maggiore 
offre le même gisement : celui d'Ecosse contient du naphte. 
Au Pérou il y a des piechstéin (gris de fumée, presque dé- 
pourvus de feldspath, renfermant du mica cristallisé), dans 
le chemin de Couzco à GuamaUga. Ils y forment des mon- 
tagnes entières ; mais ce terrain , d'après les observations de 
H. de Nordenflycht , est subordonné , comme en Europe, au 
terrain porphyrique. 

Toute la formation §. 26 , que nous décrivons, est généra- 
lement caractérisée par Tabsence des coquilles fossiles. Si 
Ton en trouve quelques-unes , elles appartiennent aux couches 
calcaires et aux schistes carbures ( kohlenschiefer) qui sont in- 
tercalés au grès rouge, et non à la masse de celui-ci , qui 
n'abonde dans les deux hémisphères (plaines de laThuringe, 
Kiffhauser, Tilleda; plaines de Venezuela entre Calabozo et 
Çhaguaramas; plateau de Cuença, au sud de Quito) qu'en 
troncs de bois fossile et autres débris de monocotylédonées* 
M. Brongniart fils croit cependant que les impressions de 
vrais palmiers manquent dans les houilles. 

Dans la région équinoxiale du nouveau conti/ient j'ai eu 
l'occasion d'observer le terrain de grès rouge au nord et au 
sud de l'équateur sur six points différens ; savoir : dans la 
Kouvelle-Espagne (de 1100 à i3oo toises de hauteur), dans 
les steppes ou Llanos de Venezuela (3o — 5o toises), dans la 
Nouvelle-Grenade (5o — 1800 toises), sur le plateau méri- 
dional de la province de Quito (i35o — 1600 toises), dans le 
l>assin de Caxamarca au Pérou (1470 toises), et dans la vallée 
occidentale de l'Amazone (200 toises). 

1." Nouvelle- Espagne, Les schistes et les porphyres de transi- 
tion .de Guanaxuato (plateau d'Anahuac), dont nous avons 
donné plus haut (§§.22,23) une description détaillée, sont cou- 
verts d'une formation de |;rès rouge. Cette formation remplie 



( 2l5 ) 

les plaines deCelaya, deSalamanca et deBurras (900 toises); 
elle y supporte un calcaire assez analogue à celui du Jura et 
un gypse feuilleté. Elle remonte par laCaîlada de Marfil aux 
montagnes qui entourent la ville de Guanaxuato , et se montre 
par lambeaux dans la Sierra de Santa Rosa près de Villal- 
pando ( i33o toises). Ce grés mexicain ofifre la resiemblance 
la plus frappante avec le rothe todte liegende du Mansfeld en 
Saxe; il enchâsse des fragmens constamment anguleux de 
lydienne, de syénite, de porphyre, de quarz et de silex 
(splittriger hornstein). Le ciment qui lie ces fragmens, est 
argilo - ferrugineux , très- tenace , brun -jaunâtre, souvent 
(près de la mine de Serena) rouge de brique. Des couches 
de conglomérat grossier, renfermant des fragmens de deux 
à trois pouces de diamètre, alternent avec un conglomérat 
très-fin, quelquefois même (Cuevas) avec un grès à grains 
de quarz uniformément arrondis. Les conglomérats gros- 
siers abondent plus dans les plaines et dans les ravins que sur 
]es hauteurs. Dans les couches les plus anciennes ( mine de 
Rayas) j^ai cru voir un passage du grès rouge au grauwacke: 
les morceaux de syénite et de porphyre enchâssés deviennent 
très-petits; leurs contours sont peu distincts, et ils paroissent 
comme fondus dans la masse. 11 ne faut pas confondre ce 
conglomérat (frijolillo de Rayas) avec celui de la mine 
d'Animas, qui est gris - blanchâtre et renferme des fragmens 
de calcaire compacte. Souvent dans le grès rouge de Gua- 
naxuato , comme dans celui d'£isleben en Saxe , le ciment est 
si abondant (chemin de Guanaxuato à Rayas et à Salgado) 
que Ton n^ distingue plus de fragmens empâtés. Des couches 
argileuses de 5 à 4 toises d'épaisseur alternent alors avec le 
conglomérat grossier. Généralement , la grande formation de 
grès rouge , superposée au thonschiefer métallifère , ne paroît 
(Belgrado, Bufifa de Guanaxuato) qu^adossée au porphyre 
de transition j mais à Villalpando on la voit clairement re- 
poser sur cette dernière roche. Je n'ai point' ti^ouvé de co- 
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quilles pétrifiées, ni de traces de houille et de bois fossile , 
dans les grès rouges de Guanaxuato. Ces substances combusti' 
Mes se trouvent fréquemment en d'autres parties de la Nou- 
velle-Espagne 9 surtout dans celles qui sont moins élevées au- 
dessus du niveau de la mer. On connoit la houille dans Tin- 
térieur du Nouveau -Mexique, non loin des rives du Rio 
del Norte. D^autres dépôts sont probablement cachés dans 
les plaines du Nuevo-Sant-Ander et du Texas, Au nord de 
Katchitoches , prés de la houillère deChicha , une colline isolée 
fait entendre de temps en temps, peut-être par l'inflammation 
du gaz hydrogène mêlé à l'air atmosphérique, des détonations 
souterraines. Le bois fossile est commun dans les grès rouges 
qui s'étendent vers le nord-est de la ville de Mexico ; on le 
trouve également dans les immenses plaines de l'intendance 
de San-Luis Potosi, et près de la Villa de Altamira. La houille 
du Durasno (entre Tierra-Nueva et San-Luis de la Paz) est 
placée sous une couche d'argile renfermant du bois fossile , 
et sur une couche de mercure sulfuré qui recouvre le por- 
phyre. Appartient- elle à des lignites très- récens ? ou ne 
doit-on pas plutôt admettre que ces substances combustibles 
du Durasno , ces argiles et ces porphyres semi-vitreux (pech* 
stein-porphyre) , globuleux et couverts d'hyalithe mamelonnée, 
porphyres qui, dans d'autres parties du Mexique (San-Juan 
de la Chica ; Cerro del Fraile près de la Villa de San- Felipe) 
renferment des dépôts de mercure sulfuré, sont liés à la 
grande formation du grès rouge ? Il n'est pas douteux que 
cette formation ne soit tout aussi riche en mercure dans le 
-nouveau continent, que dans l'Allemagne occidentale; elle 
Test même là où manquent les porphyres (Cuença, plateau 
de Quito); et, si la réunion de filons d'étain à des filons de 

I 

cinabre, dans les porphyres de San -Felipe, paroît éloigner 
au premier abord les roches porphyriques qui abopdent en 
mercure de ceux du grès rouge, il faut se rappeler que les 
thonschiefer et porphyres de transition^ (Hollgrund prés 
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Stebeh, Hartenstein) sont aussi en Europe quelquefois' sfan* 
niféres. 

Je place à la suite du grès houiller de Guanaxuato une for^ 
mation un peu problématique, que j'ai déjà décrite , dans mon 
Essai politique sur la Nouvelle-Espagne , sous le nom de lezefo 
ou d'agglomérat feldspathique : c'est une roche arénacée, 
blanc-rougeàtre , quelquefois vert de pomme, qui se divise, 
semblable au grès à dalles ( Leuhen- ou TValdplattenslein de 
Suhl), en plaques très-minces {lozas) : elle renferme des grains 
de quarz , de petits fragmens de thonschiefer , et beaucoup 
de cristaux de feldspath en partie brisés en partie restés in- 
tacts. Ces diverses substances sont liées ensemble dans le loztro 
du Mexique , comme dans la roche à aspect porphyrique de 
Suhl, par un ciment argilo-ferrugineux (Canada de Serena et 
presque toute la montagne de ce nom). Il est probable que 
la destruction du porphyre a eu la plus grande influence sur 
la formation du grès feldspathique de Guanaxuato. Le minéra- 
logiste le plus exercé seroit tenté de le prendre , au premier, 
abord, pour un porphyre à base argileuse ou pour une 
brèche porphyrique. Autour de Valenciana le lozero formé 
des masses de 200 toises d'épaisseur : elles excèdent en élé- 
vation les montagnes formées par le porphyre intermédiaire. 
Près de Villalpando, un agglomérat feldspathique à très-petits 
grains alterne par couches d'un à deux pieds d'épaisseur, 
vingt -huit fois, avec de l'argile schisteuse brun -noirâtre. 
Partout j'ai vu reposer cet agglomérat ou lozero sur le grès 
rouge, et à la pente sud -ouest du Cerro de Serena, en 
descendant vers la mine de Rayas, il m'a paru même assez 
évident que le lozero forme une couche dans le conglomérat 
grossier de Marfil. Je doute par conséquent que cette for- 
mation remarquable puisse appartenir à des conglomérats 
trachytiques ponceux^ comme M. Beudant semble l'admettre 
d'après l'analogie de quelques roches de Hongrie. Souvent 
le ciment argileux devient si abondant que les parties en- 
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chassées sont à peine visibles , et que la masse passe à Par* 
gilolithe (thonstein) compacte. Dans cet état le lozero offre 
la belle pierre de taille de Queretaro ( carrières de Caretas 
et de Guimilpa), qui est si recherchée pour les construc- 
tions. J*en ai vu des colonnes de quatorze pieds de haut et 
de deux pieds et demi de diamètre, rouge de chair, de brique 
ou de fleurs de pécher. Ces belles couleurs , en contact avec 
l'atmosphère , passent au gris , probablement par Faction de 
Tatmosphère sur le manganèse dendrîtiforme que renferme 
la roche dans ses tissures. La cassure des colonnes de Quere- 
taro est unie , comme celle de la pierre lithographique du Jura. 
Ce n*est qu'avec peine que l'on découvre dans ces argilolithes 
quelques fragmens extrêmement petits de thonschiefer, de 
quarz, de feldspath et de mica. Je ne déciderai pas si les 
cristaux non brisés du lozero ou grès feldspathique se sont 
développés dans la masse même, ou s'ils s'y trouvent acci- 
dentellement. Je me borne à rappeler ici qu'en Europe le grès 
rouge et ses porphyres sont aussi quelquefois caractérisés par 
une suppression locale de cristaux et de fragmens enchâssés. 
Le lozero me paroît une formation de grès superposée, peut- 
être même subordonnée au grès rouge ; et si l'ancien conti- 
nent ne nous offre pas une roche entièrement semblable, 
nous voyons du moins les premiers germes de ce genre de 
structure pseudo-porphyrique dans les bancs de grès à cris- 
taux de feldspath, brisés ou intacts, qu'enchâsse quelquefois 
la grande formation de grès rouge du Mansfeld et du Thu- 
lingervvald. ( Freiesleben , Kupf., B. IF, p. 82, 85, 96, i^4.) 
2.* Venezuela, Dans l'Amérique méridionale, les immenses 
plaines de Venezuela (Llanos du fias-Orénoque) sont en 
grande partie recouvertes de grès rouge et de terrains cal- 
caires et gypseux. Le grès rouge y est disposé en gisement 
eoncave ( muidenfërmige Lagerung) entre les montagnes da 
littoral de Caracas et celles de la Parime ou du Haut-Oré- 
zioque. Il s'adosse au nord à des schistes de transition; au 
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sud il repose Immédiatement sur le granité primitif. Cest 
un conglomérat à fragmens arrondis de quarz , de pierre ly- 
dienne et de kieselschiefer , réunis par un ciment argilo-fer- 
rugineux, brun -olivâtre et extrêmement tenace. Ce ciment 
est quelquefois (près de Calabozo) d'un rouge si vif, que les 
gens du pays Font cru mêlé de cinabre. Le conglomérat i 
gros grains y alterne avec un grès quarzeux à grains très- fins 
(Mesa de Paja). L'un et VsCuire enchâssent de petites masses 
de fer brun et du bois pétrifié de monocotylédonées. Cette 
formation arén^cée est recouverte (Tisnao) par un calcaire 
compacte gris-blanchâtre, analogue au calcaire du Jura. Au- 
dessus de ce calcaire on trouve (Mesa deSan-Diego et Oftiz) 
du gypse làmelleux alternant avec des couches de marne. Je 
n'ai vu de coquilles fossiles dans aucune de ces couches aréna- 
cées , calcaires , gypseuses et marneuses. Le ciment du conglo- 
mérat ne fait nulle part effervescence avec les acides ; et par 
son gisement et sa composition le grès des steppes de Venezuela 
m'a paru très-éloigné dû nagelfluhe (gfès à lîgnites) du terrain 
tertiaire , avec lequel il a une certaine analogie d'aspect par 
la forpie arrondie des fragmens enchâssés. Ces formations are- 
ziacées et calcaires ne s'élèvent pas au-dessus de 3o à 5o toises 
de hauteur absolue. Dans la partie orientale du Llano de 
, Venezuela (près Curataquiche ) on trouve dispersés, à la sur- 
face du sol , de beaux morceaux de jaspe rubané ou cailloux 
d'Egypte. Appartiennent -ils au grès rouge, ou sont-ils dus, 
comme près de Suez, à un terrain plus moderne P 

3.** Nouvelle- Grenade. Une formation degrés d'une étendue 
prodigieuse couvre, presque sans interruption, non -seule- 
ment les plaines septentrionales de la Nouvelle - Grenad e , 
entre Mompox, le canal de Mahates et les montagnes de 
Tolu et'de Maria , mais aussi le bassin du Rio de la Magda- 
lena (entre Teneriffe et Melgar) et celui du Rio Cauca 
(entre Carthago et Cali). Quelques fragmens épars de grès 
schisteux et charbonneux (kohlenschiefer) que j'ai trouvés à 
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Teffibouchure du Rio Sinu ( à Test du golfe de Darîen ) , ren- 
dent probable que cette formation s'étend même vers le Rio 
Atrato et vers Fisthme de Panama. Elle s'élève à de grandes 
hauteurs , non sur le rameau intermédiaire ou central de la 
Cordillère (Nevados de Tolima et de Quindiù), mais sur les 
rameaux oriental (Paramos de Chingasa et de Suma Paz) et 
occidental (montagnes entre le bassin du RioCauca et le terrain 
platinifère du Choco ). J'ai pu suivre ce grès de la Nouvelle- 
Grenade, sans le perdre de vue un seul instant, depuis la vallée 
du Rio Magdalena ( Honda , Melgar , 1 3o — 1 8 8 1.) , par Pandi , 
jusqu'au plateau deSanta-Fé de Bogota (i365 t.), etméme jus- 
qu'au-dessus du lac de Guatavita et de la chapelle de Notre- 
Dame de Montserrate. 11 s'adosse à la Cordillère orientale (celle 
qui sépare les ailluens du Rio Magdalena des affluens du Meta 
et de l'Orénoque) jusqu^à plus de i8oo toises de hauteur au- 
dessus du niveau de l'océan. J'insiste sur ces notions de géo- 
graphie minéralogique, parce qu'elles fournissent de nouvelles 
preuves de l'énorme épaisseur qu'atteignent les roches dans 
les régions équinoxiales de l'Amérique. Plusieurs terrains 
secondaires (grès avec couches de houille, gypse avec sel 
gemme , calcaire presque dépourvu de pétrifications ) , que 
dans le plateau de Santa -Fé de Bogota on seroit tenté de 
prendre pour un groupe de formations locales remplissant un 
bassin , descendent jusque dans des vallées dont le niveau est 
de 7000 pieds plus bas que ce plateau. En allant de Honda à 
Santa -Fé de Bogota, le grès est interrompu, près de Villeta, 
par des thonschiefer de transition ; mais la position des sources 
salées de Pinceima et de Pizarà près de Muzo me porte à croire 
qu'aussi de ce côté-là, sur les rives du Rio Negro (entre les 
schistes amphiboliques et carbures de Muzo, renfermant des 
éméraudes, et les schistes de transition avec filons de cuivre 
de VîUeta ) , le grès houiller et le gypse muriatifère du pla- 
teau de Bogota et de Zipaquira se lient aux terîrains homo- 
nymes qui remplissent le bassin du Rio Magdalena. entre Honda 
et le détroit de Carare. 
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Ce grès de la Nouvelle -Grenade (là où faî pu rexaminer 
entre les 4" et 9'// de lat. bor.) est composé de couches 
alternantes de grès quarzeux et schisteux à petits grains , 
et de conglomérats qui enchâssent des fragmens anguleux 
(ayant 2 à 5 pouces de largeur) de pierre lydienne, de 
thonschiefer, de gneis et de quarz (Honda, Espinal). Le ciment 
est argileux et ferrugineux , quelquefois siliceux. Les couleurs 
de la. roche varient du gris-jaunàtre au rouge-brunâtre. Cette 
dernière couleur est due au fer : aussi trouve -t -on partout 
de la mine de fer brun, très -compacte, enchâssée en nids, 
en petites couche& et en filons irréguliers. Le grès est stra-. 
tifié en bancs plus ou moins horizontaux. Quelquefois ces bancs 
inclinent par groupes et d'une manière assez constante. Prés 
de Zambrano , sur la rive occidentale du Rio Magdalena , au 
sud de Teneriffe , la roche prend une structure globuleuse^ 
3-y ai vu des boules de grès à très-petits grains de deux à trois^ 
pieds de diamètre : elles se séparent en douze ou quinze couches 
concentriques. La pierre lydienne du plus beau noir, rare«. 
ment traversée de filets de quarz, est beaucoup plus abon-> 
dante dans les conglomérats grossiers que ne le sont les fragmens 
de roches primitives. Partout le grès schisteux à petits grains 
l'emporte , pour sa masse , sur les conglomérats à gros fragmens. 
Sur les hauteurs (au-dessus de 800 à 1000 toises) les derniers 
disparoissent presque en entier. Le grès du plateau de Bogota» 
et celui que l'on observe, en montant aux deux chapelles 
placées au-dessus de la ville deSanta-Fé, à i65o et 1687 toises 
d'élévation , sont uniformément composés de très-petits grains 
quarzeux. On n'y remarque presque plus de fragmens de 
lydienne ; les grains de quarz se rapprochent tellement que 
la roche prend quelquefois l'aspect d'un quarz grenu. C'est ce 
même grès quarzeux qui forme le pont naturel d'icononzo. 
Nulle part ces roches arénacées ne font effervescence aveo 
les acides. Outre la mine de fer brun et (ce qui est assez 
curieux) outre quelques nids de |[raphite très- pur ^ cette 
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formation renferme aussi , et à toutes les hauteurs , des cou- 
ches d'argile brune , grasse au toucher et non micacée* Cette 
argile (Gachansipa, Chaleche , Montagne de Suba) devient 
quelquefois fortement carburée et passe au brandschiefer* 
Le sel purgatif d'Honda (sulfate de magnésie), si célèbre 
dans ces contrées , se montre en eiïïorescence sur ces couches 
argileuses (Mesa de Palacios près Honda). Nulle part le grès 
ne présente différentes couleurs mélangées par zones , ni ces 
masses d'argile non continues et à forme lenticulaire qui ca- 
ractérisent le grès bigarré (bunte sandstein) , c'est-à-dire, le grès 
qui couvre le calcaire alpin ou zechstein. J'ai vu reposer 
immédiatement la formation de grès que nous venons de 
décrire, sur un granité rempli de tourmalines (Peiîon de 
Rosa au nord de Banco, vallée de la Magdalena ; cascade 
de la Fena près Mariquita), sur le gneis (Rio'Lumbi, près 
des mines abandonnées de Sainte- Anne) , sur le thonschiefer 
de transition ( entre Alto de Gascas et Alto del Roble au 
nord -ouest de Santa -Fé de Bogota). On ne connoit aucune 
autre roche secondaire sous le grès de la Nouvelle- Grenade. 
Il renferme des cavernes (Facatativa, Pandi) et offre des 
couches puissantes, non de lignite, mais de houille feuilletée 
et compacte , mêlée de jayet (pechkohle), entre la Palma et 
Guaduas (600 toises), près de Vêlez et la Villa de Leiva, 
comme aussi dans le plateau de Bogota ( Chipo près Canoas i 
Suba; Cerro de los Tunjos), à la grande fauteur de 1370 
toises. Les restes de corps organisés du règne animal sont 
extrêmement rares dans ce grès. Je n'y ai trouvé qu*une seule 
fois des trochilites ( P ) presque microscopiques dans une couche 
d'argile intercalée (Cerro del Portachuelo, au sud d'Icononzo). 
Il se pourroit que ces houilles de Guaduas et de Canoas fus- 
sent un terrain plus récent, superposé au grès rouge ; mais 
rien ne m'a paru annoncer cette superposition. La houille 
piciforme (jayet, pechkohle) appartient sans doute de pré- 
jEérenoe aux lignites du ^rès tertiaire çt des basaltes; mais 
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elle forme aussi incontestablement He petites coùclies dans 
la houille schisteuse (schieferkohle) du terrain de porphyre 
et grés rouge. 

Les formations qui recouvrent le grès de la Nouvelle- 
Grenade, et qui le caractérisent, je crois, plus particulière^ 
Inent comme grès rouge dans la sériCxdes roches secondaires '^ 
sont le calcaire fétide (confluent du Cano Morocoy et du 
Rio Magdalena ) , et le gypse feuilleté ( bassins du Rio Cauca 
près de Cali, et du Rio Bogota près de Santa -Fé). Dans cet 
deux bassins du Cauca et du Bogota , dont la hauteur diffère 
de près de 900 toises, on voit se succéder de bas en haut , 
très-réjgulièrement , les trois formations de grès houiller, de 
gypse et de calcaire compacte. Les deux dernières ne sem- 
blent constituer qu^un même terrain qui représente le calcaire 
alpin ou zechstein , et qui , généralement dépourvu de pétri- 
fications, renferme quelques ammonites àTocayma (vallée du 
Rio Magdalena). Le gypse manque souvent; mais À la grande 
élévation de 1400 toises (Zipaquira, Enemocon etSesquiler) 
il est muriatifère , offrant dans Targile (salzthon) des dépôts 
de sel gemme qui, depuis des siècles , sont l'objet de grandes 
exploitations. 

Diaprés l'ensemble des observations que je viens de pré- 
senter sur lé gisement du grès de la Nouvelle -Grenade, je 
n'hésite pas de regarder cette roche , qui a pris un dévelop- 
pement de cinq ou' six mille pieds d'épaisseur , et qui va 
bientôt être examinée de nouveau par deux voyageurs très- 
instruits, MM. Boussingault et Rivero , comme un grès rouge 
(todtes liegende) et non comme un grès bigarré (grès de 
Nebra). Je n'ignore pas que des couches fréquentes d'argile 
et de mine de fer brun appartiennent plus particulièrement 
au grès bigarré , et que les oolithes manquent souvent aussi 
dans ce grés. Je n'ignore pas qu^en Europe le grès bigarra 
(placé au-dessus du zechstein) présente quelques traces de 
bouille 9 de petites couches de grés extrêmement quarzeuii 
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(quarz grenu) et du sel gemme, et que cette dernière subs» 
tance lui appartient même, exclusivement en Angleteri^e. 
Toutes ces analogies me paroîtroient très -importantes , s\ 
des couches de conglomérat grossier alternant ( dans les 
bas3es régions) avec des couches de grés à petits grains , si 
des fragmens anguleux de pierre lydienne , et même de 
gneis et de micaschiste, enchâssés dans des conglomérats 
grossiers, ne caractérisoient pas le grès de la Nouvelle - Gre- 
nade comme parallèle au grès rouge ou grès houiller, c'est- 
à-dire comme parallèle à celui qui supporte immédiatement 
le calcaire alpin ( zechstein ) , renfermant le gypse et le sel 
gemme. Lorsque le grès bigarré (nord de l'Angleterre et 
"Winimelburg en Saxe) présente quelquefois àj&& fragmens de 
granité et de syénite, ces fragmens sont arrondis et simple- 
ment enveloppés d^argile; ils ne forment pas un conglomérat 
compacte et tenace à fragmens angulaires comme le grès rouge. 
Cette dernière roche abonde , dans le Mansfeld comme dans 
la Nouvelle -Grenade, en masses intercalées d'argile ( Cres- 
feld, Ëisleben, Rothenberg), et en petites couches de mine 
de fer brun et rouge (BurgOrner, Hettstedt). La structure 
globuleuse qu'offre le grès de la vallée du Rio Magdalena se 
retrouve dans le grès houiller de la Hongrie (Klausenburg), 
dans le conglomérat blanchâtre de Saxe (weiss-liegeiides de 
Helbra) qui lie le grès houiller au zechstein, et, selon des 
observations que nous avons faites, M. Freiesleben et moi, 
en 1795 , même près de Lausanne, dans la molasse d^Argovie 
(grès tertiaire à lignites). C'est l'ensemble des rapports de 
gisement qui détermine l'âge d'une formation, ce n'est pas 
sa composition et sa structure seules. Les géognostes qui 
connoissent les difiFérens terrains de grès, non d'après des 
échantillons de cabinet, mais par de fréquentes excursions 
dans les montagnes , savent très-bien que , si (jpar la sup- 
pression du calcaire alpin, du piuschelkalk , du calcaire du 
Jura et de la craie) le grès rouge, le grès bigarré çiélé d'tr-. 
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gile^ le quadersandstein qui n'est pas toujours blanc et trcs^ 
quarzeux, et la molasse alternant avec des poudingue^ 
grossiers (nagelfluhe) étoiént immédiatement superposés les 
uns aux autres, on auroit de la peine à prononcer sur lei 
limites de ces quatre terrains arénacés, d'un âge si différent» 
Le grès rouge de la Nouvelle -Grenade semble plonger^ 
dans la partie septentrionale du bassin du Rio Magdaiena 
(entre Maha tes, Turbaco et la côte de la mer des Antilles)^ 
sous un calcaire tertiaire rempli de madrépores et de coquillei. 
marines, et constituant, près du port deCarthagène des Indes^ 
le Cerro de la Popa. Mais, lorsqu'on s'élève à la hauteur de 
1400 toises , la formation de calcaire et de gypse que supporte 
le grès rouge, est couverte (Campo de Gigantes, à l'ouest de 
Suacha dans le bassin de Bogota) de dép(5ts d'alluvion dans 
lesquels j'ai trouvé d'énormes ossemens de mastodontes» 
D'après la tendance, peut*-être trop générale, de la géognosie* 
moderne à étendre le domaine des terrains intermédiaire et 
tertiaire aux dépens du terrain secondaire , on pourroit être 
tenté de regarder le grès de Honda, le gypse avec sel gemme 
de Zipaquira, et le calcaire de Tocayma et de Bogota^ 
comme des formations postérieures à la craie. Dans cette hy^ 
pothèse, les houilles de Guaduas et de Canoas deviendroient 
des lignitès, et le sèl gemme de Zipaquira, d'Enemocon^ 
de Sesquiler et de Chamesa, entièrement dépourvu de débrii 
végétaux, seroit une formation parallèle aux dépôts salifères 
(avec lignitès) de la Galicie et de la Hongrie, que M. Beu- 
dant croit appartenir au terrain tertiaire. Mais l'aspect du 
pays; le manque presque total de corps organisés fossiles j», 
observé jusqu'à 10,000 pieds de hauteur perpendiculaire } la 
puissance de ces couches arénacées et calcaires , uniforme* 
ment répandues, dépourvues de rognons de silex et d'in- 
filtrations siliceuses, très -compactes, et nullement mélàll* 
gées de sables et d'autres matières incohérentes ^ s^opposëut 
à ces idées y j'aurois presque dit, à ces emj^iètêmetii du 



# 



( 226 ) 

terrain tertiaire sur le terrain secondaire. L'ensemble de» 
phénomènes que j'ai exposés me fait croire que le grès de 
la Nouvelle -Grenade, enchâssant des fragmens de lydienne 
et des roches primitives , est le véritable grès rouge de l'an- 
cien continent. On ignore si ce grès, que j'ai vu monter 
jusqu'à 1700 toises de hauteur à la pente occidentale de la 
Cordillère de Chingasa (Cordillère qui sépare la ville de 
Santa- Fé de Bogota des plaines du Meta), dépasse le som- 
•met de cette grande chaîne de montagnes, en se prolon- 
geant vers les plaines de Casanare. On pourroit le soup- 
çonner ; car les dépôts de sel gemme et les sources de muriate 
de soude se suivent , en traversant la Cordillère orientale de 
la Nouvelle -Grenade, depuis Pinceima jusqu'aux Llanos du 
Meta (par Zipaquira, Enemocon, Tausa, Sesquiler, Gachita, 
Médina. Chita, Chamesa et El Receptor), du sud-ouest au 
nord-est , dans une m^mc direction , sur une distance de plus 
de cinquante lieues. Dans toutes les régions du globe on ob- 
serve cette disposition des sources salées par bandes ( ou cre- 
vasses p) plus ou moins prolongées. Lorsque des plaines sali- 
fères de Casanare on avance vers l'Orénoque , les formations 
secondaires disparoissent peu à peu, et dans la Sierra Parime 
le granite-gneis se montre partout à découvert. Seulement sur 
les bords de l'Orénoque, près des grandes cataractes d'Atures 
et de Maypures, on retrouve de petits lambeaux de conglo- 
mérat ancien superposés à la roche primitive. Ce conglomérat 
enchâsse des grains de quarz, et même (ïsla del Guachaco) 
des fragmens de feldspath réunis par un ciment brun-olivàtre 
argileux et très-compacte. Le ciment, là où il abonde, offre 
une cassure conchoïde et passe au jaspe. Cette roche arénacée, 
que je crois appartenir au grès rouge des steppes de Vene* 
Euela, renferme des masses trè»-aplati€s de mine de fer brun. 
Elle rappelle ces grès qui, dans la Haute-Egypte et en Nubie, 
reposent aussi immédiatement sur le granite-gneis des cata- 
ractes du Nil. 
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4»^ Plateau de Quito. DansThémisphére austral, les Cordillères 
de Quito m^ont offert la formation de grès rouge la plus 
étendue de celles que j'ai observées jusqu'ici. Cette roche 
couvre, à i3oo et i5oo toises de hauteur au-dessus du 
iiiveau de la mer, sur une longueur de vingt- cinq lieues 9 
tout le plateau de Tarqui et de Cuença , devenu célèbre 
par les opérations des astronomes franco is. Elle s'élève dans 
le Paramo de Sarar jusqu'à 1900 toises, et l'épaisseur de sa 
masse entière excède plus de 800 toises. Elle repose au nord 
(Caiiar, pente méridionale de l'Assuay) et au sud (Alto de 
PuUa près Loxa ) sur du schiste micacé primitif. La form% 
tion de grès rouge de la province de Quito est colorée par de 
la mine de fer brune et jaune, dont elle renferme de nom« 
breux filons. Le grès est généralement très-argileux , à petits 
grains de quarz peu arrondis; mais quelquefois aussi il est 
schisteux , et alterne , comme dans la Thuringe , avec uo con-* 
glomérat qui enchâsse des fragmens de porphyre de trois ^ 
de cinq et même de neuf pouces de diamètre. On trouve dans 
cette formation : des couches d^argUe, tantôt brune (Tambo de 
Burgay et rives de Vinayacu ) , tantôt blanche et stéatîteuse p 
passant à l'argilolithe (thonstein) des porphyres du grès rouge 
( Rio Uduchapa et Cerro de Coxitambo } , et se couvrant , au 
contact avec l'air atmosphérique , de nitrate de potasse 
(Cumbe) ; des troncs de bois pétrifié de monocotylédones (ravin 
de Silcayacu , où j'en ai vu des morceaux de 4 pieds de long 
et de 14 pouces d'épaisseur); du goudron minéral fluide et en'* 
durci en asphalte à cassure conchoïde (Parche et Coxitambo); 
des silex (splittriger hornstein) passani au silex pyromaque ou 
à Fagathe ( Delay ) ; des filons de mercure sulfuré ( Cerros de 
Guazun, et Upar au nord-est du village d'Azogues); des cou<- 
ches de manganèse oxidé noirâtre et pulvérulent (à l'ouest de 
la ville de Cuença ) ; du calcaire grenu et lamelleux ( Portete « 
au bord occidental du Llano de Tarqui). Cette formation 
•calcaire, que dans ce pays on appelle très-improprement 
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jaspe rubané, présente des couches alternantes de calcaire 
opaque et saccharoïde, semblable au marbre de Carare, et de 
calcaire fibreux et ondulé, en stries laiteuses. La masse entière 
est diaphane comme le plus bel albâtre oriental (le marbre 
memphitique ou phengîtes des anciens). J'aurois été tenté de 
prendre cette roche de Tarqui , qui est recherchée par les 
marbriers comme Talbàtre de Florence et le marbre deTolonta 
(entre Chillo et Quito ), pour une variété de travertin ou for- 
mation d'eau douce , ,m au sud de Cuença , au bord du Rio 
Machangara, elle ne m^avoit paru (d'après Finclinaison de 
|es couches) intercalée au grès rouge que je viens de dé» 
crire. Il faut toutefois distinguer de ce marbre translucide 
et rubané de Tarqui , le calcaire grenu et opaque du Ce- 
bollar, qui vient au jour un peu au nord de Cuença, et 
qui, recouvert du grès rouge, est vraisemblablement (§. lo) 
superposé aii micaschiste du Canar. Dans les parties volca- 
niques des Andes, des plateaux ou bassins élevés sont rem- 
plis, les uns, de formations secondaires, couvrant des por* 
phyres de transition ; les autres , de formations tertiaires 
et d'eau douce, superposées à des tuffs trachytiques. Ce n'est 
que lorsque des g^ognostes instruits se seront établis dans 
les grandes villes placées sur le dos des Cordillères , villes qui 
deviendront les centres de la civilisation américaine, que 
l'on pourra prononcer avec certitude sur ces lambeaux de 
terrains calcaires , gypseux et arénacés, que l'on trouve entre 
1200 et 1600 toises de hauteur. 

5.^ Pérou. La formation de grès rouge de Cuença, qui est 
recouverte sur plusieurs points de couches de gypse feuilleté 
(Muney, Juncay et Chalcay, à Touest de Nabon), se trouve 
répétée dans le Haut-Pérou, à 1460 toises de hauteur, dans 
le grand plateau de Caxamarca. Ce grès de Caxamarca est 
également argileux, dépourvu de coquilles et rempli de 
minéral de fer brun. Il m'a paru appuyé sur des porphyres 
4'uii aspect irachytique (Gerros deAroma et de Cundurcaga}. 
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Il supporte le calcaire alpin de Montan et de Micuipampa^ 
qui est célèbre par ses richesses métalliques. Les eaux ther- 
males hydrosulfureuses qui sortent des grés de Cuença (laté 
austr. 2"" 53') et de Tollacpoma près Caxamarca (lat. austr. 
7** 8'), ont presque la même température, 72® et 69® cent. 

L'analogie qu'offrent les grès rouges de la Nouvelle-Gre- 
nade , du Pérou et de Quito , avec les grès rouges du pays 
où Fuchsel ÇRistoria terrœ et maris , ex hisloria Thuringiœ eruta) 
a donné la première description de la grande formation 
houillère, doit frapper tous les géognostes expérimentés. Je 
n'insisterai pas sur les phénomènes si connus de l'alternance 
des conglomérats grossiers et des grès à grains très -fins; ni 
sur l'absence de tout fragment calcaire , fragmens dont on 
ne trouve qu'un exemple très-rare dans des poudîngues du 
grés rouge des Pyrénées (vallée de Barillos) ; ni sur les 
couches intercalées de houille , d'argile , de fer brun et de 
calcaire : je me bornerai à rappeler, dans les grès rouges de 
l'Allemagne , les mines de mercure (Môrsfeld et Moschellands- 
berg dans le duché de Deux -ponts, comme Dombrava en 
Hongrie); les bois pétrifiés de plantes monocotylédonéea 
(Siebigkerode, Kelbra et Rothenburg, en Thuringe); les 
agathes, les silex communs et les silex pyromaques (horn- 
et feuerstein ) passant à la calcédoine ( Kiffhâuser , Wîe-' 
derstàdt , Goldlauter et Grossreina , en Saxe , dans le con- 
glomérat grossier du grès rouge ; Oberkirchen et Tholey dans 
le duché de Deux- ponts , Netzberg près Ilefeld, au Harz , 
dans le mandelstein du grès rouge) ; du bitume minéral 
(Naundorf et Gn^ilzig dans le comté de Mansfeld). Tous ces 
phénomènes se retrouvent dans la partie de l'Amérique équî- 
noxiale que j'ai parcourue. 

6J* Rives de l'Amazone. Le grand bassin de la rivière des 
Amazones offre, du moins dans sa partie occidentale, les 
mêmes phénomènes que nous avons indiqués en traçant le 
tableau géognostique des Lianes de Venezuela ou du bassin 
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de rOrénoqi>e. Lorsqu'on descend du sommet des Andes gra- 
nitiques de Loxa par Guancabamba aux rives du Chamaya , on 
trouve superposé aux porphyres de transition de Sonanga un 
grès à ciment argileux, couvert (entre Sonanga et Guanca) 
d'un calcaire qui renferme du gypse et du sel gemme. Ce grès 
de Chamaya remplit, à 190 et 260 toises de hauteur au-dessus 
du niveau de Tocéan , les plaines de Jaen de Bracamoros.' Il 
forme des collines à pentes abruptes, ressemblant à des forti- 
fications en ruines. On y distingue des couches à petits grains 
arrondis de quarz , et des conglomérats grossiers, composés de 
galets de porphyre , de pierre lydienne et de quarz, de deux 
k trois pouces de diamètre. Les conglomérats grossiers sont 
assez rares : ils forment cependant le pongo de Rentema , et 
d'autres digues rocheuses qui traversent le Haut-Maragnon 
et entravent la navigation du fleuve. Parmi les fragmens en- 
châssés dans le grès de Chamaya, je n'en ai jamais pu décou- 
vrir un seul qui fût de roche calcaire. Cette circonstance, 
la présence des lydiennes empâtées dans la masse , l'alternance 
du grès à petits grains avec les conglomérats grossiers , partout 
% ai rares (Schochwitz en Saxe) dans le grès bigarré, enfin la 
superposition du zechsteîn et du gypse avec sel gemme au grès 
de l'Amazone , me font admettre l'identité de cette formation 
et de celles de Cuença et de Caxamarca, malgré la différence 
de hauteur absolue de plus de 1000 toises. Nous avons déjà vu, 
dans la Nouvelle-Grenade , le grès houiller descendre du grand 
plateau de Bogota aux plaines du Rio Magdalena. Une ptirti- 
cularité bien remarquable, et qui paroît, au premier abord, 
éloigner le grès de l'Amazone et du Chamaya du grès rouge 
de l'Europe , est l'intercalation de quelques couches de sable 
à parties entièrement désagrégées. J'ai vu , entre Chamaya 
et Tomependa, dès bancs de grès quarzeux , de trois à quatre 
pieds d'épaisseur, alterner avec des bancs de sable siliceux de 
sept à huit pieds. Le parallélisme de ces couches peu incli- 
nées se soutient à de grandes distances. Je n'ignore pas que 
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le mélange de sable et de grès solide caractérise plus particu- 
lièrement le grès bigarré, celui qui recouvre le zechstein 
(Wimmelburg et Cresfeld en Saxe) , et je grès tertiaire au- 
dessus du gypse à ossemens (Fontainebleau près de Paris); 
mais MM. Voigt et Jordan ont aussi trouvé des bancs de 
sable (triebsand) dans le grès rouge ou houiller ( Rôhrig prè^ 
de Bieber, et le Kupferberg près Walkenried ). On pourroit 
croire que l'analogie que nous venons d'indiquer avec les 
grès et sables marins du terrain tertiaire, se trouve fortifiée 
jusqu'à un certain point par la fréquence des oursins pétri- 
fiés que nous avons vus épars à la surface du sol, à la fois sur 
les plages de l'Amazone, à 196 toises, et près de Micuipaippa, 
à plus de 1800 toises de hauteur; mais il se peut que, dans ce^ 
régions sL peu examinées jusqu'ici , des formations calcaires 
très -neuves reposent sur le zechstein, et rien ne semble an- 
noncer que le grès de Chamaya , alternant à la fois avec des 
bancs de sable et des conglomérats à fragmens de porphyre 
et de pierre lydienne , soit un grès tertiaire semblable à celui 
du terrain parisien. 

Je devrois peut-être. placer immédiatement après le grès 
bouiller le zechstein ou calcaire alpin , parce que ces deux 
roches ne constituent quelquefois qu'une seule formation ; 
mais j'aitne mieux décrire d'abord le terrain de q.uarz de Guan- 
gamarca (fldzquarz) , parée qu'il est parallèle au grès houiller* 
C'est un équivalent géognostique propre à l'hémisphère austral. 

Roche de quarz secondaire. 

§•27. Cette formation remarquable et entièrement incon- 
nue aux géognostes de l'Europe domine, dans les Andes du 
Pérou, entre les 7** et 8** de latitude australe. Je l'ai vue re- 
poser indifféremment sur des porphyres de transition (à 1^ 
pente orientale des Cordillères, Cerro de N. S. del Carmen 
prè^S. Felipe, 982 toises ; Paramo de Yanaguanga entre Micui- 
pampa et Caxamarca, 1900 toises: à la pente occideirfale d^ 
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Cordillères , Namas et Magdalena , 690 toises) , et sur du gra- 
nité primitif (Chala , près des côtes de l'océan Pacifique, 21a 
toises). Cette superposition sur des roches d'un âge très-diffé- 
rent prouve V indépendance dé la formation que nous faisons 
connoîire. Elle est beaucoup moins développée à la pente orien- 
tale qu'à la pente occidentale des Andes. A la seconde, elle 
atteint une épaisseur de plusieurs milliers de pieds, comptée 
perpendiculairement aux fentes de stratification : elle y rem- 
place le grès rouge, supportant immédiatement (villages in- 
diens de la Magdalena et de Contumaza) le zechstein ou cal- 
caire alpin. C'est, ou la plus récente des formations de tran- 
aitioii , ou la plus ancienne des formations secondaires : c'est 
un véritable quarz compacte ou grenu, non carié ou cellu- 
leux, le plus souvent blanc-grisàtre ou jaunâtre et opaque; il 
n'est mélangé ni de talc ni de mica. Cette formation est tantôt 
Compacte et a cassure écailleuse , comme le quarz en bancs 
(lagerquarz du granite-gneis primitif); tantôt à grains très- 
fins , semblable au quarz du terrain calcaire de transition de 
la Tarantaise. Ce n'est par conséquent ni une roche arénacée, 
nivune variété de ces grès quarzeux à ciment silicifère, dans 
lesquels le ciment disparoit peu à peu , et qui appartiennent 
i la fois au grès bigarré (Detmold), au quadersandstein, au grés 
vert (green sand), à l'argile plastique (trappsandstein) et au 
terrain tertiaire (forêt de Fontainebleau). Les ravins pro- 
fonds dont la pente des Cordillères est sillonnée , et le nombre 
immense de blocs arrachés de leiir gîte naturel, facilitent 
l'observation de cette formation de quarz , qui est très-homo- 
gène et dépourvue de coquilles, comme aussi de couches subor- 
données. Je l'ai examinée pendant plusieurs jours, croyant 
trouver dans une roche recouverte de zechstein et remplaçant 
le grès rouge, des traces de-ciment, de grains ou de fragmens 
agglutinés: toutes mes recherches ont été inutiles; nulle part 
je n'ai pu me convaincre que ce quarz compacte ou grenu îûi 
une roche arénacée ou fragmentaire. Elle est quelquefois 
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très-rëgulîérement séparée en bancs de" huit pouces à deux 
pieds d'épaisseur , dirigés ( Aroma , Magdalena et Cascas ) 
N. 63°— 68° O, et inclinés de 70° à 8o* au S. E. A la pente 
orientale des Andes, aux rives du Chamaya, une couche de 
quarz semblable à celle que je viens de décrire , paroît in- 
tercalée à une formation de calcaire compacte , bleu-grisàtre. 
Ce calcaire n'est pas une roche de transition (comme on pour- 
roit le croire à cause de la position du quarz compacte de 
Pesay et de Tines en Taran taise, §. 20) ; le nombre et la na- 
ture de ses coquilles, comme la sinuosité de ses couches, sem- 
blent le «rapprocher au contraire du zechstein ou calcaire 
alpin. Il n'est pas extraordinaire de voir une roche siliceuse 
qui supporte un calcaire pénétrer dans celui-ci et y former 
une couche intercalée. Cette pénétration s'observe aussi 
quelquefois, mais en filons (Cerrb de N. S. del Carmen près 
San-Felipe), dans la formation sur laquelle repose la roche 
de quarz. Le calcaire alpin de San -Felipe recouvre cette 
roche, et celle-ci est placée sur un porphyre vert de tran- 
sition, qui est traversé de filons de quarz de trois pieds d'é-^ 
paisseur. 

Il sera utile de rappeler, à la fin de cet article, qu'il ne 
faut pas confondre neuf formations de quarz et de grésquar- 
zeux des terrains primitif, intermédiaire, secondaire et ter- 
tiaire, dont seulement la seconde et la quatrième sont indé- 
pendantes , tandis que les autres ne forment que des bancs 
subordonnés: i.° quarz (lagerquarz) des granités- gneis, des 
micaschistes et des thonschiefer primitifs ; 2.° quarz chloriteux 
ou talqueux de Minas-Gerbes du Brésil et de Tiocaxas dans les 
Andes de Quito : formation indépendante, primitive, succé- 
dant au thonschiefer (§.16), ou le remplaçant , comme en 
Norwége; 3.° quarz compacte de transition, décrit par MM* 
Brochant , Haussmann et Léopold de Buch , et subordonné 
(§.20) aux roches calcaires et schisteuses de la Taran taise, de 
Kemi-£lf en Suède et de Skeen en Norwége (§. 23) ; 4.^ 
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quarz secondaire (§. 27), parallèle au grés rouge, et péné- 
trant dans le calcaire alpin des Andes de Contumaza et de 
Huancavelica. A ces formations de quarz pur on peut joindre 
les masses enlièrement quarzeuses, 6.° du grès bigarré; 6.** 
du quadersandstein ; 7.** du grès vert ou grès secondaire à 
lignites, placé entre le calcaire jurassique et la craie ; 8.° du 
grès appartenant au grès tertiaire à lignites (argile plastique) 
au-dessus de la craie; 9.° du grès de Fontainebleau. On dé- 
termine une roche avec d'autant plus de sûreté, que Ton a 
sous les yeux le tableau des formations qui sont analogues 
ipar leur composition , mais très^dififé rentes par leur gisement. 

II. Zechstein ou calcaire alpin (Jmagnesian limestone) ; 

Gypse hydraté; Sel gemme. 

§. 28. Le mot de zechstein n'est ordinairement appliqué par 
les mineurs et les géognostes d'Allemagne qu'à une seule assise 
de la formation que nous allons décrire : on distingue alors 
le calcaire compacte (zechstein) du schiste cuivreux qu'il 
recouvre immédiatement, et des gypses et des calcaires fétides 
qui lui sont superposés. J'appelle zechstein tout le groupe 
dont cette roche est le représentant géognostique. C'est une 
grande formation calcaire qui succède immédiatement au grès 
rouge ou grès houiller , et qui est quelquefois si intimement 
liée avec ce grès qu'elle s'y trouve intercalée. La limite supé- 
rieure du zechstejn est plus difficile à fixer : en Allemagne 
et dans plusieurs parties de la France orientale , cette roche 
se termine là où commence le grès bigarré ou grès à oolithes 
(bunte sandstein). En Angleterre, le magnesian limestone, 
représentant par sa position le zechstein , est recouvert d'une 
formation marneuse et ni uriatifère (redmarl), qui offre beau- 
coup d'analogie avec le grès bigarré d'Allemagne j car dans ce 
dernier on rencontre aussi plus de couches d'argile et de 
xnarne que de véritable grès. Comme, d'un autre côté, le sel 
gemme d'Angleterre appartient au red marl^ tandis que le 
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sel gemme de la majeure partie du continent appartient au 
zechstein, on peut admettre que, des deux formations, à peu 
prés parallèles , de red mari et de grès bigarré , renfermant 
des marnes, des argiles et des oolithes, la première est plus 
intimement liée au zechstein , tandis que la seconde Test plus 
au muschelkalk , et , quand celui-ci et le quadersandstein ne 
se sont pas développés, au calcaire également marneux et 
oolithique du Jura. C'est peut-être d'après des inductions 
analogues que , dans son excellent Tableau des formations 
d'Angleterre , publié en 1816 , M. Buckland avoit réuni , dans 
un même terrain , le magnesiaii limestone et le red mari ou 
new red sandstone. Quelque grande que soit l'importance 
que nous attachons à ces affinités géognostiques , comme aux 
phénomènes d'alternance et de pénétration observés dans des 
roches qui se succèdent immédiatement^ nous ne nous en 
croyons pas moins en droit de séparer les diverses formations 
de grès rouge, de zechstein et de grès bigarré, là où, dans 
les deux hémisphères , nous les avons vues prendre un déve- 
loppement extraordinaire* 

Dans le cours de ce travail je me suis souvent servi, k 
rexemple de beaucoup de géognostes célèbres, pour désigner 
le zechstein, du mot plus sonore de calcaire alpin, quoique je 
sache très-bien que, d'après les belles recherches de MM. de 
Buch etEscher, la majeure partie des calcaires qui consti- 
tuent les hautes Alpes de la Suisse , sont des calcaires de 
transition (§.22). A une époque où l'on a tant embrouillé 
la géognosie par la création de dénominations vagues et qui 
ne sont adoptées que par un très-petit nombre de savans , 
je n'ai rien voulu changer à la nomenclature reçue, quelque 
vicieuse ou barbare qu'elle me parût. Les imperfections du 
langage des géognostes ne sont dangereuses pour la science , 
que lorsqu'on ne définit pas avec clarté la position de chaque 
formation et les limites entre lesquelles ces formations se troif- 
yent eirconscrites. Dans la Bavière méridionale , dans le Tyrol , 
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dans la Styrîe et le pays de Salzbourg, les hautes Alpes de 
Benedîctbaiern,^eChieinsée, de Hall, d'ischel, deGmilnden 
et de rUntersberg, sont très-probablement du zechstein. Au 
Montperdu, dans la chaîne des Pyrénées, cette roche, mêlée 
de calcaire fétide, s'élève à plus de 1760 toises de hauteur. 
Dans les Andes du Pérou , le zechstein, très -distinct du 
calcaire de transition , renferme des coquilles pétrifiées sur la 
crête des montagnes entre Guambos et Montan, et prés Mi- 
cuipampa (1400 — 2000 toises) ; entre Yauricocha et Pasco 
(2100 toises); près de Huancavelica , Acoria et Acobamba 
(2100 — 2207 toises). On voit par ces exemples que le zech- 
stein atteint au nord et au sud de Péquateur de très-grandes 
élévations. On le trouve bien certainement dans la région 
alpine des Pyrénées , du Tyrol et des Andes ; mais le mot 
calcaire a^pin n'indique pas plus que toutes les Alpes calcaires 
dans les deux mondes sont composées de zechstein , que le 
mot grès houiller n'annonce que les houilles appartiennent 
uniquement au grès rouge La question de savoir quelles 
cimes alpines de la Suisse et du Tyrol sont de zechstein , 
quelles cimes sont de calcaire de transition, est plutôt une 
question de géographie minéralogique , qu'un problème de 
géognosie générale. La science des formations se borne à décrire 
une roche placée dans la série des terrains secondaires, entre 
le grès houiller et le grès bigarré alternant avec des argiles: 
elle ne prononce pas sur, ce grand nombre de roches dont 
le gisement n'offre aucun caractère diagnostique certain, 
par exemple, sur des roches calcaires non recouvertes et 
placées immédiatement sur du micaschiste ou des grauwackes. 
Partout où le grès houiller manque, on ne peut juger de 
l'âge des roches calcaires que d'après des analogies de com- 
position et de couches intercalées : on les rapproche de tel 
ou tel groupe, comme le botaniste rapproche préalablement 
de telle famille ou de tel genre connus, une plante dont il 
n'a pu examiner le fruit. Ces hésitations et çe^ doutes, loin de 
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prouver l'incertitude des classifications , parlent plutôt en 
faveur de la marche méthodique que doit suivre la géognosie 
positive. 

Le zechstein , en le considérant dans sa pl& grande géné^ 
ralité, est tantôt (dans les montagnes les plus élevées) un 
terrain d'une grande simplicité, tantôt (dans les plaines) il 
est composé de plusieurs petites formations partielles, qui 
alternent les unes avec les autres (Thuringe; Figeac, Au- 
tun , Villefranche ). Sa couleur est le plus souvent grisâtre 
et bleuâtre, quelquefois rougeâtre : il passe, et surtout dans 
les hautes régions, du compacte au grenu à très -petits 
grains , et dans ce cas il est traversé par de petits filons de 
spath calcaire. Ces caractères de couleur et de cassure ne ' 
sont cependant pas d'une grande importance ; car , selon 
que la matière colorante (carbure d'hydrogène et fer) se 
trouve diversement répartie , le zechstein et le calcaire de 
transition prennent quelquefois àes teintes semblables : 
le premier devient noirâtre, et le second blanc - grisâtre* 
C'est ainsi que là couleur noire se trouve (duché d'Anhalt- 
Dessau ; Hettstâdt; OsnabrUck) jusque dans le muschelkalk* 
M. Freiesleben observe très -bien que le zechstein n'est 
généralement pas mat, niais un peu brillant (schimmernd), 
à cause d'un mélange intime de petites lames de spath cal- 
caire. Cet éclat, bien moindre sans doute que dans les cal- 
caires de transition, se remarque non -seulement dans les 
montagnes très -élevées, mais jusque dans les zechstein des 
plaines. C'est là aussi que cette roche devient parfois grenue 
à petits grains (au Deister et près de Hameln; entre Bol- 
kenhayn et Waldenbourg, et près de Tarnowiz en Silésie)* 
J'ai trouvé cette même tendance à la structure cristalline 
dans le zechstein du Mexique et dans celui des Llanos de 
Venezuela .* elle n'est pas causée , comme dans le calcaire 
du Jura, par un entassement de débris organiques, et ce 
seroit k tort qu'on attribueroit cette tendance exclusive- 
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ment au calcaire de transition. De petits filets de spath 
calcaire blanc traversant un calcaire bleuâtre , passant du 
compacte au grenu , caractérisent sans doute plutôt le ter- 
rain de trans%on que le zechstein des plaines ; mais dans 
les deux continens ces petits filons se retrouvent aussi dans 
les calcaires des hautes montagnes calcaires , que , par leur 
gisement et par leurs bancs intercalés de sel gemme et d'ar- 
gile bitumineuse, je crois appartenir au zechstein. D'ailleurs, 
dans toutes les formations supérieures au grès rouge, on observe 
que (par une action probablement galvanique) les calcaires 
gris- noirâtre perdent leur principe colorant dans le voisinage 
des fentes de stratification. Cette décoloration a lieu dans les 
roches restées en place. L'accumulation du carbone ne se 
conserve que dans le centre des couches, et l'on diroit que 
la pierre a été exposée au contact de la lumière et de 
l'oxigène de l'atmosphère. 

De toutes les formations secondaires le zechstein est celle 
dont les diverses assises ont été le plus minutieusement étu- 
diées': c'est aussi celle qui a le plus contribué à faire naître 
dans le Nord de l'Allemagne , dans cette terre classique de la 
géognosie , les premières idées précises sur l'âge relatif des ter- 
rains et sur la régularité avec laquelle ils se succèdent. Comme 
les schistes bitumineux et cuivreux du zechstein sont un 
objet très- important d'exploitation, il a fallu percer cinq 
formations, le muschelkalk^ le gypse fibreux et argileux, 
le grès bigarré ou oolithique, le gypse feuilleté et salifère, 
et le zechstein , pour parvenir à la couche argentifère placée 
entre le zechstein et le grès rouge. On peut dire que les tra- 
vaux des mineurs sur les schistes bitumineux du Mansfeld , 
en Allemagne, et sur les roches de houille en Angleterre, 
ont singulièrement favorisé les progrès de la géognosie de gise- 
mens, dont Stenon a eu la gloire d'avoir indiqué, le pre- 
mier, les véritables principes. 
Le zechstein ou calcaire alpin , la plus ancienne des îoT' 
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mations secondaires, renferme, comme couches subordonr 
nées : des argiles schisteuses , carburées et bitumineuses ; de 
la houille ; du sel gemme ; du gypse ; du calcaire fétide , 
compacte ou en parties désagrégées (asche) ; du calcaire 
magnésifére ; du calcaire à gryphites; du calcaire ferrifère 
(eisenkalk); du calcaire celluleux à grains cristallins (rauch- 
•wacke); du grés-, de la calamine, du plomb, du fer hydraté 
et du mercure. Nous joindrons à ces indications les substances 
qui se trouvent quelquefois disséminées dans le zechstein , 
sans y former des couches continues, telles que le soufre, 
le silex (hornstein) et le cristal de roche. On distingue 
facilement dans l'ensemble de ces masses trois séries bitu- 
mineuses ou carburées , muriatiféres et métalliques. Le 
schiste cuivreux, rempli de poissons pétrifiés ; le calcaire 
fétide , le sel gemme et le gypse , la calamine et le plomb 
sulfuré sont les types les plus importans de ces trois séries : 
ils servent jusqu'à un certain point , par leur concomitance 
géognostique , à reconnoître la formation que nous décrivons | 
lorsque les rapports de gisement sont douteux. 

Argiles ou marnes schisteuses, carburées ou bitumineuses. L'ac- 
cumulation de carbone qui caractérise les terrains de transi- 
tion , surtout ceux qui sont les plus modernes , atteint son 
maximum dans le grès rouge : le carbone ne s'y montre plus 
comme graphite ou comme anthracite , mais comme houille 
bitumineuse. La formation de calcaire alpin , si intimement 
liée à celle du grés rouge ou grès houiller , participe jusqu'i 
un certain pointa cette abondance de carbone hydrogénée 
tantôt c'est toute la masse de la roche (Bavière méridio- 
nale , et Merlingen sur le lac de Thun ; dans l'Amérique 
méridionale, montagnes de la Nouvelle -Andalousie) qui 
est pénétrée de parties bitumineuses ; tantôt ce ne sont que 
des couches d'argile et de marnes intercalées qui contien- 
nent le bitume. La plus célèbre de ces couches est le schiste 
cuivreux (kupferschiefer) du Mansfeld, que l'on retrouve 



( 24Ô ) 

dans le nouveau monde ^ renfermant des poissons fossilel^ 
près de Ceara ( plaines du Brésil), près dePasco (à 2000 toises 
de hauteur; Andes du Pérou), prés de Mon dragon (plateau 
du Fotosi), et près du Pongo de Lomasiacu (rives dé l'Ama- 
zone , province de Jaen). Le plus souvent il n'y a qu'une 
seule couche 'de schiste cuivreux, et cette couche se trouve 
comme repoussée vers la limite inférieure du zechstein* 
C'est cette position qui l'a fait prendre long- temps pour 
une formation indépendante , placée entre le zechstein et le 
grès rouge. D'autres fois (Conradswalde, Prausnitz et Ha^el, 
en Silésie ) il y a plusieurs hancs qui alternent avec les 
couches du zechstein et qui méritent également d'être ex- 
ploitées. Le cuivre et le plomb argentifères ne se trouvent 
qu'accidentellement accumulés dans cette formation partielle, 
et )'ai vu dans les deux continens (Chiemsée et Wallersée 
dans la Bavière méridionale $ mines de Tehuilotepec au 
Mexique, montagne du Cuchivano près Cumanacoa) ces 
marnes cuivreuses du Mansfeld représentées par de petites 
couches d'argile schisteuse carburée , brun - noirâtre , foi- 
blement chargée de bitume et remplie de pyrites. Ce phé- 
nomène paroît lier le zechstein des plaines à celui des hautei 
montagnes, dont la superposition au grès houiller est moins 
évidente. Dans les Andes de Montan (à 1600 toises de 
hauteur ; Pérou septentrional) des argiles noires de cinq 
à dix -huit pouces d'épaisseur alternent avec le zechstêiD* 
Les argiles schisteuses et marneuses oscillent, du zechstein 
ou calcaire^ alpin , d'un côté vers le grès rouge et le cal- 
caire de transition , de l'autre vers le calcaire du Jura. Dans 
le grès rouge se trouve répété le schiste cuivreux et argen- 
tifère j mais avec une grande accumulation de carbone 
(Suhl et Goldlauter en Saxe). Dans le calcaire de transition 
(Schwatz en Tyrol) les argiles deviennent plus micacées et 
passent au thonscbiefer de transition , renfermant ( Claris)^ 
comme les schistes du zechstein (£isleben) et comme ceux 
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au grès rouge ( mine de Saint-Jacques près Goldlauter ) , deii 
poissons pétrifiés. Dans le calcaire du Jura les marnes sont 
plus calcarifères , d'une teinte plus claire, blanchâtres ou 
gris -bleuâtre. Malgré les analogies que présentent quelque^* 
fois les argiles schisteuses fortement carburées du zechstein 
avec celles du grès houiller, ce n'est pourtant que dans ces 
derniers, qui recouvrent immédiatement les houilles, qu'on 
trouve des empreintes de véritables fougères du groupe des 
polypodiacées. Les schistes cuivreux ne présentent que des 
lycopodiacées , famille que Swartz, depuis long-temps, a se* 
parée des fougères. 

Houille* Quoique, comme nous venons de l'indiquer, Tac*- 
cumulation du carbone caractérise particulièrement la forma*' 
tion du grès rouge , de même le bitume caractérise la formation 
du calcaire alpin : cette dernière offre cependant aussi des 
traces de véritable houille , soit en couches ( entre Nalzon et 
Fereilles dans les Pyrénées ; à Huanuco dans les Andes du Pérou , 
à 2000 et 2 200 toises de hauteur) , soit comme parties dissémi-* 
nées,dans le schiste. cuivreux (Eisleben, Thalitter, en Saxe). 
C'est un fait bien remarquable et anciennement observé, que 
1§ houille piciforme (jayet) se montre de préférence sur les 
empreintes du corps des poissons pétrifiés : elle remplace dana 
ces empreintes organiques le sulfure de fer, et ( entre Môrsfeld 
et MUnsterappel dans le duché de Deux -ponts) le mercure 
natif et le cinabre. Les couches de houille mêlées de coquilles 
marines, et d'ambre (Hering et Miesbach en Tyrol; Entre- 
vernes sur le lac d'Annecy en Savoie) ne se trouvent pas 
dans le zechstein : ce sont des lignites qui appartiennent à 
des formations beaucoup plus récentes. Ils sont superposés 
au zechstein dans des bassins isolés , et ont , comme toutes les 
formations locales, leurs grès et leurs argiles. 

Sel gemme et argile muriatifère. Les masses de . sel gemme 
dans le calcaire alpin ou zechstein sont moins subordonnées à 
des couches de gypse lamelleux, qu'à une formation particu** 
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liére d'argile , qui a été long-temps négligée par les géognostes 
et que j'ai fait connoître sous le nom de salzthon (argile muria- 
tifère). Elle caractérise, dans les deux continens, les dépôts 
de sel gemme , de même que Fargile schisteuse (schiefertfaon) 
ou argile à fougères caractérise les dépôts de houilles. Cette 
formation muriatifère , dans laquelle le gypse ne se trouve 
pour ainsi dire qu'accidentellement, a été l'objet principal de 
mes recherches dans les voyages que j'ai entrepris par ordre 
du Gouvernement prussien , pendant les années 1792 et 1793, 
dans les mines de sel gemme de la Suisse, de l'Allemagne méri- 
dionale et de la Pologne. Je l'ai retrouvée , avec toutes ses 
. nuances d'analogie les plus petites , dans les Cordillères de 
l'Amérique équatoriale, et l'on ne sauroit douter que sa con- 
noissance physionomique ne soit du plus grand intérêt pour 
ceux qui travaillent à découvrir des dépôts de sel dans les 
pays que l'on en a cru dépourvus jusqu'à ce jour. 

Les couleurs de Targile muriatifère sont généralement (Hall^ 
Ischel, Aussee) le gris de fumée, le gris blanchâtre et le gris 
bleuâtre (Berchtolsgaden et Wieliczka) j quelquefois cette 
argile est brun-noirâtre , brun-rougeâtre (leberstein àes mi- 
neurs du Tyrol et de la StyrieJ et même rouge de bri^e. Oa 
la trouve ou en masses très-puissantes, ou disséminée en petites 
parties rhomboïdes , soit dans le sel gemme (Zipaquira , dans la 
Nouvelle-Grenade) , soit dans un gypse {Neustad tan der Aisch, 
en Franconie; Reichenhall en Bavière) qui est subordonné au 
calcaire alpin. Les couleurs de l'argile muriatifère sont beau- 
coup plus variées et plus mélangées que celles de l'argile 
schisteuse qui couvre les houilles. La première fait un peu 
d'effervescence avec les acides ; ses couleurs sont dues à la 
fois au carbone et à l'oxide de fer. Sur le plateau de Bogota 
je l'ai vue mêlée d'asphalte et tachant les doigts en noir. Elle 
absorbe rapidement l'oxigène de l'atmosphère , tant sous des 
cloches que dans ces grandes excavations circulaires (Sink- 
werke , WOhre ) qui sont destinées à être remplies d'eau 
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douce pour lessiver la roche salîfère. Sa consistance est extrê- 
mement variable ; elle s'élève du tendre à la dureté du schiste 
cuivreux. Souvent des masses tenaces (schlief) paroissent mé-* 
lées de silice et donnent feu avec l'acier j leurs pièces sépa-^ 
rets sont alors testacées et courbes ( krummschalîg abgeson- 
derte StUcke ). Empâtées dans une argile friable, elles for- 
ment une espèce de brèche porphyroïde. L'argile muriati- 
fère n'offre ni les paillettes de mica ni les empreintes de 
fougères de l'argile schisteuse des houilles : on y trouve ce- 
pendant quelquefois (Hallstadt, Wieliczka) des coquilles pé- 
lagiques. 

Le sel gemme se présente de deux manières , ou dissé- 
zniné en parcelles plus ou moins visibles dans le salzthon^ 
ou formant des couches épaisses alternant avec des couches 
argileuses. Cette disposition différente détermine le maximum 
(Wivliczka) ou le minimum (Ischel) de richesse dans les 
mines ; elle décide si le sel doit être exploité en grandes 
lasisses {lapidicinorum modo , dit Pline , cœdilur sal natiyum)^ 
ou en lessivant la roche par l'introduction des eaux douces 
dans des chambres souterraines. Lorsque le muriate de soude 
gris de fumée est disséminé en grains arrondis ou en petites 
lames , ou d'une manière insensible à l'œil , il n'en forme pas 
moins des croûtes continues autour des pièces séparées du 
salzthon; il remplit toutes les fentes qui divisent les masses 
en fragmens polyédriques. 11 en résulte des brèches argileuses 
(Haselgebirge) cimentées par du sel gemme. Quelquefois de 
grandes masses d'argile ( Hall en Tyrol ) sont absolument dé- 
pourvues de muriate de soude ; on les croit lessivées par 
l'action des eaux qui circulent dans la terre , et ce phéiiO« 
mène curieux semble favoriser l'hypothèse la plus ancieiine^ 
ment adoptée sur l'origine des sources salées. 

Le gypse grenu , blanc -grisâtre, rarement anhydre (mu- 
riacite), se trouve par couches plus ou moins épaisses dans 
le salzjkon; il y abonde plus que dans le sel geofme ; tou- 
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jours son volume est de beaucoup inférieur à celui de Vah- 
gile. Quelquefois le gypse est mêlé de calcaire fétide et de 
cristiiux de chaux carbonatée magnésifère (rauten- ou bit- 
terspath). Lorsque le sel ne forme pas de véritables bancs 
ou des masses cristallines continues, il se trouve dans Fargile 
comme amas entrelacé (Stockwerk), c'est-à-dire, en petits 
filons qui se croisent, se renflent et se traînent dans tous les 
sens. Ses fibres sont perpendiculaires au mur et au toit des 
filons (Berchtolsgaden). D'autres fois le sel est réparti par 
couches très -minces, parallèles entre elles, variées de cou- 
leur , sinueuses, généralement verticales (Hallstadt etHallein), 
rarement inclinées de moins de 3o** ( Aussee). Partout où le 
gypse grenu manque entièrement dans le salzthon, on le trouve 
remplacé par des cristaux épars de gypse spéculaire. Toute 
cette formation salifère renferme quelquefois, disséminées, 
des pyrites , de la blende brune et de la galène. AZipaq^ira, 
dans l'Amérique méridionale (mine de Rute) , les pyrites et 
la chaux carbonatée ferrifère forment des concrétions par- 
ticulières en sphéroïdes aplatis, de 18 à 20 pouces de dia- 
mètre : ces sphéroïdes sont empâtés dans le salzthon^ et ont 
au centre des creux de 3 à 4 pouces, remplis de fer spathique 
cristallisé. Je n'ai point observé ce phénomène singulier dans 
les mines de sel gemme d'Allemagne , de Pologne et d'Espagne, 
que j'ai visitées; mais la fréquence des pyrites dans l'argile 
muriatifère jette quelque jour sur l'odeur d'hydrogène sul- 
furé qu'exhalent si souvent les sources salées. La galène ne 
se montre qu'en parcelles dans le dépôt salifère de Hall en 
Tyrol ; mais elle s'est développée en grandes masses dans les 
montagnes de sel gemme (rouge-blanc et gris -noirâtre) à 
travters lesquelles se sont frayé un chemin , sur une distance 
de deux lieues, le Rio Guallaga et le Rio Pilluanà (province 
péruvienne de Chachapoyas , sur la pente orientale des Andes). 
Les dépôts de sel dans les deux continens se trouvent gé- 
néralement à découvert , comme les formations d'euphotide 
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et de serpentine. Quelquefois ils supportent de petites cou- 
ches de gypse et de calcaire fétide qui leur appartiennent 
exclusivement. Il n'est par conséquent pas facile de pro- 
noncer sur l'âge relatif des dépôts muriatifères. La formation 
principale (Hauptsalzniederlage) me paroît évidemment ap- 
partenir au zechstein ou calcaire alpin ; mais cette assertion 
n'exclut pas la probabilité que d'autres formations partielles 
se trouvent intercalées aux terrains de transition, peut-être 
même aux terrains tertiaires. Les houilles, les oolithes et les 
lignites se sont aussi développés à des époques très-différentes 
les uns des autres ; et cependant les gîtes principaux de ces 
trois substances sont le grès rouge , le calcaire du Jura et 
Targile plastique. Pour traiter cet objet dans sa plus grande 
généralité, je vais indiquer successivement, d'après l'état 
actuel de nos connpissances , les diverses formations de sel 
gemme dans le calcaire de transition , dans le zechstein et le 
grès bigarré avec argile. 

Le gypse anhydre de Bex , qui renferme du sel gemme 
disséminé et de petites couches subordonnées de grauwacke , 
appartient , selon les observations de MM. de Buch et Char- 
pentier , au calcaire de traïuitkm , mais probablement aux 
dernières couches des terrains intermédiaires. De ce même âge 
paroissent être aussi le gypse salifère de Colancolan (à l'est 
d'Ayavaca, Andes du Pérou), mêlé, comme le calcaire de 
transition de Drammen (Norwége), de trémolithe asbestoïde ; 
les petits dépôts de S. Maurice (Arbonne en Savoie), et, 
d'après M. Cordier , la montagne de sel de Cardona en Espagne. 
Le gypse anhydre caractérise particulièrement ces dépôts sali- 
féres du terrain de transition. Dans l'Allemagne méridionale, 
sur les bords du Necker (Sulz au-dessus de JHeilbronn; Frie- 
drichshall , entre Kochendorf et Jaxtfeld j Wimpfen , au- 
dessous de Heilbronn), on a découvert, par des sondes de 
245 et de 760 pieds de profondeur, du sel gemme dans le 
zechstein. Les beaux travaux dç MM. Glenk et Langsdorf ne 
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laissent pas de doute à ce sujet. A Suk on a percé successî- 
renient le muschelkalk , la formation d'argile et de grès bi- 
garré, un zechstein poreux, mais de très-peu d'épaisseur, 
et le grès rouge , reposant sur le granité de la Bergstrasse et 
du Schwarzwald. A Friedrichshall et à Wimpfen , d'après les 
observations judicieuses de M. de Schmitz, les couches supé- 
rieures au zechstein manquent entièrement , et l'on a trouvé 
dans celui-ci, qui est gris-bleuâtre et que, par cette raison , 
on a souvent confondu avec le calcaire de transition, des 
couches alternantes de sel gemme, d'argile salifère , et de 
gypse blanc et grisâtre. Dans le grand -duché de Bade, le 
dépôt salifère paroit recouvert ( Heinsheim près Wimpfen , 
sur le Necker; Stein , Miihlbach et Beyerthal, dans la vallée 
du Rhin ; Kandern , dans le Schwarz^vald ) des mêmes roches 
dont on a reconnu la série à la saline de Sulz. 

Je crois pouvoir citer encore comme une preuve bien évi- 
dente du gisement de la grande formation de sel gemme dans 
le zechstein ou calcaire alpin , la partie septentrionale du 
plateau de Santa-Fé de Bogota, où la mine de Zipaquira 
(Rute, Chilco etGuasal) se trouve à )38o toises d'élévation 
au-dessus du niveau de la mer. Ce dépôt salifère, de plus de 
i3o toises d'épaisseur, est recouvert de grandes masses de 
gypse grenu , gypse que l'on voit intercalé , sur plusieurs 
points très-voisins de la mine , au zechstein supporté par le 
grès rouge ou houiller. Il n'y a que sept lieues de distance 
depuis la mine de charbon de terre de Canoas et la mine 
de sel gemme de Zipaquira. D'autres dépôts de houilles 
(Suba, Cerro de Tunjos) sont plus rapprochés encore, et 
l'on voit le grès ronge, qui est trés-quarzeux , sortir immé- 
diatement sous l'argile salifère de Zipaquira. 

Dans le Salzbourg, en Tyrol et en Styrie, il ne m'est 
resté jamais aucun doute , depuis les premiers temps où j'ai 
visité ces contrées , sur la liaison intime du sel gemme avec 
le zechstein. Beaucoup de géognostes célèbres ( MM. de Buch 
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et Buckland ) partagent cette opmion ; mais il faut convenir 
que, partout où l'âge du calcaire n'est pas suffisamment ca- 
ractérisé par la présence du grès houiller,. et partout où le 
recouvrement du dépôt salifére par des couches d'un âge connu 
n'est pas évident, le résultat des observations ne peut offrir 
une entière conviction. Pans la mine de Hall prés d'Ins- 
pruck , on voit (galerie de Mitterberg) le dépôt de sel 
gemme immédiatement recouvert par la formation calcaire 
qui constitue la chaîne septentrionale des Alpes du Tyrol. 
Ce calcaire passe du blanc grisâtre au gris bleuâtre ; les 
nuances plus obscures sont souvent fétides. Il est générale- 
ment compacte, quelquefois un peu grenu à petits grains, e^ 
traversé par des veines de spath calcaire blanc. Ces veines sont 
considérées par quelques géognostes, et peut-être d'une ma-^ 
niére trop absolue , comme caractérisant le calcaire de tran- 
sition. La roche n'alterne nulle part ni avec le thonschiefer 
intermédiaire, ni avec le grauwacke : elle forme (Wallersée) 
des couches sinueuses et arquées, comme le calcaire du lac 
de Lucerne. M. de Buch y a trouvé fréquemment des pétrir 
fications de turbinites très-petites. C'est le seul endroit en 
Europe où j'aie vu une grande formation calcaire recouvrir 
immédiatement le sel gemme. Je la crois du zechstein , d'après 
des analogies de position et de structure ; je l'ai vue passer 
quelquefois (Schlossberg près Séefeld ; Scharnitz) à un calcaire 
compacte, ayant la cassure matte , égale ou conchoïde , à cavités 
très-aplaties , semblable au calcaire lithographique de la for- 
mation du Jura (lias). Les poissons pétri6és qu'on rencoptre 
entre Séefeld et Schônitz dans une marne bitumineuse, éloi- 
gnent encore plus le calcaire de Hall deft^atcaires de transi- 
lion; cependant, pour lé caractériser indnbilftblement comme 
zechstein , il faudroit le voir reposer sur le grès rouge (todt- 
liegende) , qui , d'après les observations de MM. Uttinger et 
Keferstein, paroît superposé aux roches intermédiaires entre 
le Ratenberg et Hering, comme près des anciennes minet 
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de Schwatz. A Halistadt (Tëmnger Berg) et à Ischel, nous 
avons vu, M. de Buch et moi, le calcaire alpin analogue à 
celui de Hall, mais avec des teintes plus claires, souvent 
rougeàtres, et plus abondant en pétrifications, superposé au 
gypse qui couvre les dépôts- de sel gemme. Cette superposi^ 
tion est moins évidente à Hallein (mine du Durrenberg) et 
à Berchtcsgaden : le gypse qui couvre l'argile salifère , se 
cache sous une poudingue calcaire (nagelfluhe) du terrain 
tertiaire. Les dépôts de Hallein et de Berchtcsgaden m'ont 
paru , comme celui de "Wieliczka en Pologne, non intercalés 
au zechstein , mais superposés à cette formation. Je les crois 
postérieurs à la grande fc^rmation de houille ; mais le grés 
rouge nkanque dans leur voisinage, et le calcaire du pays 
de Salzbourg est immédiatement superposé (vallée de Ramsau) 
au grauwacke. M. Buckland r( garde les calcaires qui cou- 
vrent l'argile salifère à Halistadt, et même à Bex, comme 
appartenant au lias, qui est l'assise inférieure du Jura. 

Après le sel gemme des gypses anhydres de transition et 
après celui du zechstein vient, selon l'âge des formations, le 
sel du grès bigarré, ou, comme on dit plus exactement, du 
terrain d'argile et de grès bigarré. Ce terrain arénacé , appelé 
par les géognostes anglois nouveau grès rouge et marne rouge 
( neiAf red sandstone and red mari ) , renferme les dépôts de 
sel (Northwich) de l'Angleterre. Il en renferme aussi «n Alle- 
magne , soit près de Tiède (entre WoIfenbUttel et Brunswick), 
où MM. Haussmann et Schulze ont trouvé de petites masses 
de sel disséminées dans l'argile rouge du grès bigarré ooli- 
thiquc; soit à Sulz (royaume de Wurtemberg), où, avant 
d'avoir atteint les sources salées dans le zechstein , on a ren- 
contré immédiatement sous le muschelkalk , à 460 pieds de 
profondeur, des rognons ou nids de sel dans une argile 
marneuse (red mari). Cette argile recouvre , dans une 
épaisseur de 210 pieds, le grès bigarré auquel elle appar- 
tient. Comme tout prés de Sulz ( à Friedrichshall et Wim- 
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pfen) le sel gemme alterne arec des marnes et du gypse in- 
tercalés au zechsteîn , on ne peut douter de l'affinité géo- 
gnostique qui existe entre les deux formations du zechstein 
et du grès bigarré. Les marnes et argiles salifères avec gypse 
grenu se trouveot placées tantôt entre le zechstein et le grés, 
tantôt dans l'une et l'autre de ces formations. C'est aussi au 
terrain d'argile et de grès bigarrés qu'appartiennent et le sel 
gemme de Pampelune en Espagne, examiné par M. Dufour, 
et le riche dépôt découvert, en 1819, en Lorraine près de 
Vie. Ce terrain d'argile bigarrée de Vie renferme de petites 
couches de muschelkalk, et est recouvert à son tour de cal- 
caire jurassique. L'influence qu'une connoissance plus appro- 
fondie du gisement des roches a eue dans ces derniers temps 
sur les découvertes du sel en Souabe, enPrance et en Suisse 
(Eglisau, canton de Zuric), est un phénomène bien digne de 
remaïque. 

Je doute qu'on ait jusqu'ici des preuves bien -certaines de 
la présence du sel gemme dans le muschelkalk; car il ne faut 
pas, comme nous le verrons bientôt, déduire ce gisement de 
la seule présence des sources salées. Le muschelkalk, dans 
ses couches inférieures , alterne avec la formation à^argiU et 
de grès bigarré : comme il renferme aussi quelquefois (Sulz- 
bourg près Naumbourg) des marnes avec gypse fibreux, il 
ne seroît pas bien surprenant que l'on y découvrît quelques 
dépôts salifères. Des traces de ces dépôts ont été observés , 
près de Kandern , dans le calcaire jurassique. 

Existe -t-il des couches de sel dans les terrains tertiaires 
au-dessus de la craie P Plusieurs phénomènes géognostiques 
peuvent le faire supposer ; et l'on devroit presque être surpris 
que les dernières irruptions de l'océan tians les continens 
n'aient pas produit, sinon des couches de sel genune, du moins 
de l'argile salifère. Cependant, dans l'état actuel de not cob- 
noissances, le problème que nous agitons n'est pas suffisam- 
ment éclairci. M. Steffens regarde les gypses à boracites de 
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Lunebourg et de Seegeberg (Holstein) comme supérieurs 
à la craie. Le second de ces gypses contient de petites masset- 
de sel gemme disséminées ; le premier donne naissance à des 
sources salées très- riches et très- abondantes. D'autres géo- 
gnostes croient la formation gypseuse à boracites beaucoup 
plus ancienne que le gypse à ossemens du terrain tertiaire , 
et presque identique avec les gypses du zechstein et du grès 
bigarré. Les immenses dépôts salifères de Wieliczka et de 
Bochnia , ceux qui s'étendent depuis la Galicie jusqu'à la 
Bukowine et en Moldavie , paroifsent reposer immédiate- 
ment sur le grès houiller , renfermant à la fois ( et ce fait est 
assez extraordinaire ) du gypse anhydre ^ des tellines , des 
coquilles uni valves cloisonnées, des fruits à Fétat charbon- 
neux , des feuilles et des lignites ; ces dépôts ne sont recou- 
verts que de sables et de grès micacés. M. Beudant, dans 
son important ouvrage sur la Hongrie , semble penchQ^ vers 
l'opinion que ces sables et ces grès sont analogues à la mo- 
lasse d'Argovie, et que toutes les formations salifères avec 
lignites de la Galicie pourroient bien être contemporaines 
avec Targile plastique (grès à lignites) du terrain tertiaire, 
placée entre la craie et le calcaire grossier de Paris (cal- 
caire à cérites). Ces bois bitumineux de Wielîczka, exha- 
lant l'odeur de truffes, méritent sans doute beaucoup d'at- 
tention ; et si l'on veut admettre qu'ils ne se sont mêlés 
qu'accidentellement au sel gemme et qu'ils sont venus des 
couches sablonneuses superposées, il faut encore en con- 
clure que le sel gemme et les sables sont d'une origine très- 
rapprochée. Mais la présence des lignites est-elle une preuve 
bien convaincante de la grande nouveauté d'une couche P J'en 
doute. Nous savons que des lignites et des empreintes de 
feuilles dicotylédones se trouvent bien au-dessous de la craie, 
et dans les couches inférieures dui calcaire du Jura ( ealcaire 
à gryphées arquées ; Le Vay , Issigny , près de Caen ) , et dans 
le quadersandstein , et dans les petites couches charbon- 



neuses ei marneuses (lettenkoble) du muschelkalk , et dans 
le grés bigarré de TAUema^e , auquel appartiennent aussi 
les schistes argentifères du Frankenberg ( Hesse ). Il faut dis- 
tinguer avec soin les bois siliceux et pétrifiés des vrais lignites 
ou bois bitumineux (braunkohle) ; et si l'on ne reconnoit 
que bien rarement ceux-ci dans les argiles du grès bigarré, 
on les trouve bien moins encore dans le zechstein , dont les 
marnes cuivreuses renferment seulement des fruits pétrifiés. 
Dans la Toscane on voit les sources salées du Volterrannoîs 
sourdre, d'après M. Brongniart, de couches mameiises qui 
alternent avec du gypse grenu (albâtre) et qui sont immé« 
diatement recouvertes d'un terrain tertiaire. Quoiqu'il pa- 
roisse presque impossible de prononcer sur l'âge àes formations 
non recouvertes, plusieurs rapports de gisemens que j'ai eu occa- 
sion d'observer dans le nouveau continent , me rendent pro- 
bable l'existence des dépôts de sel dans le terrain tertiaire. Je 
ne citerai pas les montagnes de sel gemme dans les vastes plaines 
au nord-est du Nouveau- Mexique, que M. JefiFerson a fait 
connoître le premier, et qui paroissent liées au grès houiller; 
mais d'autres dépôts très -problématiques, savoir, les argiles 
salifères superposées à des conglomérats trachy tiques de la 
Villa d'Ibarra (plateau de Quito, à 1 190 toises de hauteur), 
les énormes masses de sel exploitées à la surface de la terre 
( déserts du Bas-Pérou et du Chili ) dans les steppes de Buenos-' 
Ayres et dans les plaines arides de l'Afrique, de la Perse et 
de la Transoxane. Près de Huaura ( entre Lima et Santa , sur 
les côtes de la mer du Sud ) j'ai vu le porphyre trachytique 
percer les couches du sel genune le plus pur. L'argile muria- 
tifère d'Araya (golfe de Cariaco), mêlée de gypse lenticulaire , 
paroi t placée entre le calcaire alpin de Cumanacoa, et le 
calcaire tertiaire du Bârigon et de Cumana. Sar tous ces 
points le sel est accompagné de pétrole et d'asphalte en* 
durci. 

En comparant les dépôts de sel gemme d'Angleterre (à 
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3o toises), deWieliczka (i6o t.), deBex.(2 2o t.), deBerch- 
tolsgaden (350 1.), d'Aussee(46o t.), d'Ischel (496 t.), de 
Hallein (620 t.), de Hallstadt (660 t.), d'Arbonne en 
Savoie (760 t.?) et de Hall en Tyrol (800 t.), M. de Buch 
a judicieusement observé que la richesse des dépôts diminue 
en Europe avec la hauteur au-dessus du niveau de Pocéan. 
Dans les Cordillères de la Nouvelle - Grenade , àZipaquira, 
d'immenses couches de sel geuime, non interrompues par 
deTargile, se trouvent jusqu'à 1400 toises d'élévation. Il n'y 
a que la mine de Huaura, sur les côtes du Pérou, qui m'ait 
paru encore plus riche : j'y ai vu exploiter le sel en dales , 
comme dans une cdrrière de marbre. 

En Thuringe, un des pays dans lesquels on a reconnu, le 
premier, la succession et l'âge relatif des roches, on a cru 
long- temps que les sources salées sont plus fréquentes dans 
le gypse grenu du zcchstein que dans le gypse fibreux et ar- 
gileux du grès bigarré , et on a regardé le premier comme 
exclusivement salifère. Les cavernes naturelles du gypse infé- 
rieur (sajzgyps et schlottengyps) ont même été considérées 
comme des cavités jadis remplies de sel gemme. En hasar- 
dant ces hypothèses, fondées sur un trop petit nombre d'ob- 
servations, l'on a oublié que les dépôts de sel sont beaucoup 
moins caractérisés par le gypse grenu que par une argile 
(salzthon) très-analogue à l'argile du gypse supérieur ou 
fibreux. Les sources salées , ou jaillissent réunies par groupes, 
ou se succèdent par bandes (traînées) sinueuses et diverse- 
ment alignées. La direction de ces fleuves souterrains paroit 
indépendante des inégalités de la surface du sol. Telle est 
la circulation des eaux dans l'intérieur du globe, que les 
plus salées peuvent souvent être les plus éloignées du lieu 
où elles dissolvent le sel gemme. Un haut. degré de salure 
ne, prouve pas plus la proximité de cette cause , que la 
violence des tremblemens de terre ne prouve la proximité 
du feu. volcanique. Les sources s'engouffrent, tantôt dans des 
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coifèhes inférieures; tantôt, par des pressions hydros ta ti«> 

ques, elles remojitent vers les couches supérieures. Ce n'est 

pas leur position seule qui peut nous éclairer sur lé gisement 

des dépôts salifères. Nous connoissons des sources salées , en 

Allemagne, dans le grauwacke schisteux du terrain de tran^ 

sition (Werdohl en Westphalie) , dans le porphyre du grès 

rouge (Creuznach), dans le grès rouge même (Neusalz- 

brunnen près "Waldenburg) , dans le gypse du zechstein 

( Friedrichshall près Heilbronn ; Wimpfen sur le Necker ; 

Dùrrenberg? en Thuringe) , dans la formation d'argile et 

de grès bigarré (Dax, en France ; Schdnebeck, Stasfurth , Sak 

der Helden, en Allemagne) , et dans le muschelkalk (Halle? 

en Saxe; SUldorf, Harzburg). On peut ajouter à cette énu- 

mération le calcaire du Jura (Butz, dans le Frickthal), et 

peut- être la molasse (grès tertiaire à lignites) de Suisse 

(Eglisau; essais de sonde de M. Glenck). Dans la recherche 

du sel gemme il ne faut pas confondre de véritables dépôts 

avec ces petites masses que des sources très-salées peuvent 

avoir déposées accidentellement , par évaporation , sur les 

fentes des rochers. 

Gypse et calcaire fétide. Des formations de gypse postérieur 
au gypse de transition (§. 20) se montrent dans toutes les for- 
mations calcaires au-dessus du grès rouge, dans le zechstein, 
dans le grès rouge même , dans le musckelkalk (très-rarement), 
dans le calcaire du Jura et dans le terrain tertiaire. Le gypse 
(unterer gyps, schlottengyps de Werner) qui appartient au 
zechstein, se trouve moins en couches très-étendues qu'en amas 
irréguliers; souvent (Thuringe) il est superposé au zechstein 
et recouvert par le grès bigarré. Il est compacte ou grenu , et 
alterne avec le calcaire fétide (stinkstein), tandis que le gypse 
du grès bigarré (obérer gyps, thongyps de Werner) est plutôt 
fibreux et mêlé d'argile. Ces caractères de structure et de 
mélange ne sont cependant pas généraux. Nous avons rappelé 
plus haut que , dans les gypses salifères du zechstein , Tar- 



( 256 ) 

dans la craie et dans le calcaire grossier- (parisien) du 
terrain tertiaire. Peut-être même qu'en Hongrie et dans 
une partie de FAllemagne les calcaires magnésifères appar* 
tiennent plutôt au grès bigarré et aux formations oolithi- 
ques du Jura qu'aux zechstein. Ces roches sont en général 
jaune de paille (de Sunderland à Nottingham ) ou blanc- 
rougeàtre, tantôt compactes, tantôt un peu grenues ^ nacrées 
et brillantes dans la cassure -, quelquefois on les trouve 
celluleuses et traversées par des veines de spath calcaire. 
Elles font unje effervescence lente avec les acides, et , comme 
la véritable dolomie des terrains primitifs , elles ne forment 
spuvent que de minces couches dans un calcaire non magné- 
sifère. Si, dans le magnesian limestone et dans le red-marl 
avec sel gemme , deux formations placées entre le dépôt 
houiller et le dépôt oolithique , on reconnoît en Angle- 
terre le zechstein et le grès bigarré du continent, il ne 
faut pas oublier qu'en Allemagne et en Hongrie le zech- 
stein est lié au grès rouge ou grès houiller, tandis qu'en 
Angleterre le dépôt de houille se trouve généralement en 
gisement discordant avec le magnesian limestone, et qu'il y 
appartient presque encore au terrain de transition. Les trois 
grands dépôts de houille, de sel et d''oolithes, qui servent, 
pour ainsi dire, de repaires au géognoste, lorsqu'il essaie 
de s^orienter dans un pays inconnu, sont partout placés de 
même ; mais l'enchaînement mutuel des formations et le 
degré de leur développement varient selon les localités. 
Lorsqu'en Angleterre, par la suppression du nouveau conglo' 
mérat rouge (todtes liegende), le calcaire magnésifère (zech- 
stein) repose immédiatement sur le dépôt de houilles (Dur- 
ham , Northumberland ) , la houille est regardée comme d'une 
qualité inférieure. 

Calcaire ferr if ère f rauchwacke et calcaire à graphites» Le cal- 
caire ferrifère (eisenkalk, zuchtwand) est une roche bru- 
nâtre ou jaune - isabeile , tantôt compacte, tantôt grenue et 
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caverneuse, pénétrée de fer spathique, formant des couches 
dans l'assise supérieure du zechsteîn (Cammsdorf, Schmal- 
kalden, Henneberg). Elle est quelquefois traversée par lei 
schistes cuivreux, et prend un tel développement qu'elle rem- 
place toutes les assises inférieures du zechstein. Lorsqu'elle 
devient gris-noirâtre, chargée^de bitume et caverneuse , on 
hii donne en Allemagne le nom de rauchivaclce. Les cavités 
du rauchwacke sont anguleuses, longues et étroites, tapis- 
sées de cristaux de carbonate de chaux. Cette petite forma- 
tion partielle , que M. Karsten , dans sa Clatsification des 
Roches, avoit confondue avec la partie caverneuse et spon- 
gieuse du calcaire du Jura , est quelquefois magnésifére , 
imparfaitement oolîthique (Cresfeldy, et mêlée de ^uarz 
grenu. La pierre fétide, le calcaire ferrifére et le rauch- 
wacke sont intimement liés entre eux. C'est au rauchwacke 
aussi qu'appartient en grande partie cet âibas de gryphites 
(G. aculeatus) que l'on appelle calcaire à gryphèes épineuses 
(gryphitenkalk), qui caractérise le zechstein et qui (comme 
nous le verrons plus bas) forme une couche plus ancienne 
que le calcaire à gryphèes arquées, qui est une des assises infé- 
rieures du calcaire du Jura. 

Grès. Partout où le zechstein ou calcaire alpin s'est déve- 
loppé seul en grandes masses , et n'est par conséquent pas 
intercalé au grès roitge , les couches de grés sont très- rares. 
J'en ai reconnu cependant quelques-unes dans les montagnes 
de Cumana (Impossible, Tumiriquiri ). Ce gfès intercalé au 
zechstein est extrêmement quarzeux , dépourvu de pétrifica- 
tions, et alterne avec des argiles brun -noirâtre. M. de Buch 
a observé un phénomène entièrement analogue en Suisse, 
dans le calcaire alpin du Molesson et dans celui dû Jaunthal 
près de Fribourg. Dans les Cordillères du Pérou, près de 
Huancavelica , à plus de 2000 toises d'élévation au-dessus 
du niveau de l'océan (mine de Santa-Barbara), une immense 
eonche de grès aussi quarzeux que le grès de Fontainebleau, 

17 



( 2BS ) 

et renfermant un dépôt de mercure, forme une couche dans 
le calcaire alpin. Même le zechstein de Thuringe offre quel- 
quefois de petites couches de grés, extrêmement quarzeuses, 
qui traversent le schiste cuivreux. Une marne arénacée 
(^veissliegende) se trouve sur les limites du zechstein et du 
grès rouge. Elle varie beaucoup dans sa composition , et 
rappelle les bancs de grés du Tumiriquîri dans l'Amérique 
méridionale. Le weîssliegende de Thuringe est généralement 
calcarifére , et renferme des grés et des conglomérats siliceux. 
M. Freiesleben y a trouvé (Helbra) des concrétions globu- 
leuses semblables à celles que j'ai recueillies dans l'argile 
salifére du zechstein de Zipaquira. Nous rappellerons, à cette 
occasion, que le calcaire alpin des Pyrénées n'est pas seule- 
ment mêlé de sable et de mica , mais qu'il renferme aussi des 
bancs de grés argileux. 

Plomb sulfuré f fer liydraté , calamine j mercure. Ces quatre 
petites formations métalliques caractérisent le zechstein dans 
les deux hémisphères. La galène argent^ère commence déjà 
à se montrer en petites masses dans le schiste cuivreux de la 
Thuringe: mais, en Silésie et en Pologne, elle forme (Tarno- 
^vitz, Bobrownik, Sacrau , Olkusz, Slawkow) des couches 
très-étendues dans le zechstein, par conséquent au-dessus du 
riche dépôt de houille de Ratibor et de Beuthen. Dans ces 
mêmes contrées les couches de fer hydraté (Radzionkau) et 
de calamine (Piekary), parallèles entre elles, sont d'une ori- 
gine plus récente que la couche de fer sulfuré argentifère 
de Tarnowitz. Déjà dans le calcaire grenu et dépourvu de 
coquilles, qui couvre cette dernière couche, on trouve dis- 
séminé dans des cavités alongées de petites masses de fer ' 
brun et de zinc oxidé concrétionné. Prés d'ilefeld au Harz 
tout le zechstein est imprégné de cette dernière substance. 
Quant aux couches de galène et de calamine du Sauer- 
land, de Brilon, d'Aix- la- chapelle et de Limbourg, elles 
semblent, d'après les discussions judicieuses de MM, de Rau- 
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mer et Nœggerath , malgré leur analogie apparente avec les 
formations de la Haute -Silésie, appartenir aux terrains de 
transition les plus récens. On diroit que dans les deux 
continens il exîsfe une affinité géognostique (ou de gise- 
ment) bien remarquable entre les roches calcaires et le 
plomb sulfuré plus ou moins argentifère : nous voyons ce 
dernier en Europe dans le calcaire intermédiaire (filons de 
Schwatz en T} roi , et du mountain-limestone de Northum- 
berland , de Yorck et du Derbyshire), et dans le calcaire 
alpin (couches de la Haute-Silésie et de la Pologne ; magnesian 
limestone deDurham). Sur le plateau de la Nouvelle-Espagne 
les minerais de plomb du district de Zimapan (Real del Cardo-» 
nal, Lomo del Toro), de même que celles de Liiiarés et du 
!Nouveau-Saint-Ander, appartiennent aussi à des calcaires qui 
sont mêlés de pierre fétide et qui succèdent immédiatement 
à la formation houillère. 

La calamine se rencontre dans le calcaire magnësifère de 
l'Angleterre (Mendiphills) comme dans le zechstein de là 
Haute-Silésie. Quant aux couches argileuses de fer hydraté ^ 
elles offrent, dans le calcaire alpin des Andes du Pérou, 
un caractère particulier ; elles sont intimement mêlées d'ar- 
gent natif filiforme et de muriate d'argent- Ce mélange de 
fer oxidé et d'argent) que nous avons fait connoître, M» 
Klaproth et moi , est connu sous le nom de pacos ; il se trouve 
dans la partie équinoxiale des deux Amériques, remplissant 
la partie supérieure des filons , et présente dans cette posi- 
tion une analogie bien remarquable avec les masses terreuses 
et ochracées (non argemtifères) que les mineurs de l'Europe 
désignent vulgairement par le nom de chapeau de fer des 
filons (eiserne Hut). Le plus riche exemple que je connoisse 
d'une couche de pacos dans le calcaire alpin , est le dépôt de 
la montagne de Yauricocha (Cerro de Bombon, Cordillère 
péruvienne de Pasco), situé à plus de 1800 toises de hauteur 
absolue. Quoique les exploitations de ce gîte de fer oxidé,. 
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qui abonde en argent, n'aient généralement atteint jusqu'ici 
que la profondeur de 1 5 à 20 toises, elles ont fourni, dans les 
dernières vingt années du dix-huitième siècle, plus de cinq 
millions de marcs d'argent. Aux yeux du géognoste expéri- 
menté ce gîte remarquable n'est qu'un 'développement par- 
ticulier des couches de fer hydraté que présenté le zechstein 
de la Haute -Silésie, et qui passent quelquefois (Pilatus et 
Wallensée en Suisse) au fer lenticulaire. 

La présence simultanée du mercure dans le grès houiller 
et dans le calcaire alpin ajoute aux rapports que nous avons 
indiqués entre ces deux formations. En Carniole (Jdria), le 
minerai de mercure se trouve , d'après MM. Héron de Ville- 
fosse et Bonnard , dans un schiste marneux semblable aux 
marnes cuivreuses du Mansfeld. Au Pérou, près de Huan- 
eavelica , le cinabre est en partie disséminé dans le grès ex- 
trêmement quarzeux qui forme une couche (Pertinenciasdel 
Brocal , de Comedio et de Cochapata , mine de Santa-Barbara ) 
dans le calcaire alpin ; en partie il remplit des filons ( mon- 
tagne de Sillacasa) qui se réunissent en amas et traversent 
immédiatement le calcaire alpin. 

Après avoir nommé cette grande variété de véritables 
Couches que renferme la formation dont nous tâchons de faire 
connoître les rapports de gisement, de structure et de com- 
position , il me reste à indiquer les substances qui s'y trou- 
vent simplement disséminées. Je me bornerai à nommer le 
silex, le cristal de roche et le soufre. 

Le silex commun ( hornstein ) , très-rare dans le zechstein 
des plaines (Thuringe), caractérise ce même terrain dans la 
région, alpine des Pyrénées, de la Suisse (Mont Bovon, la 
Kossinière ) ^ du Salzbourg et de la Styrie ( au-dessus deHall- 
stadt; Potschenberg; Goisern); il passe souvent au jaspe et 
au silex pyromaque (feuerstein). En Europe, le silex du 
calcaire alpin ne se trouve que par rognons ou par nodules 
souvent disposés sur une même ligne ; mais , dans les Cor- 
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dillères du Pérou , au milieu des riches mines d'argent de 
Chota (près de Micuîpampa , làU austr. 6** 43' 38"), le 
silex forme une couche d'une épaisseur prodigieuse. La 
montagne de Gualgayoc, qui s'élève comme un château fort 
sur un plateau de i8oo toises de hauteur, en est entière- 
ment composée. Le sommet de cette montagne est terminé 
par une innombrable quantité de petits rochers pointus y 
ayant chacun de larges ouvertures que le peuple appelle 
fenêtres (ventanillas). Le silex {paniggif) de Gualgayoe est on 
hornstein écailleux, blanc-grisâtre, à cassure matte, souvent 
unie, intimement mêlé de fer sulfuré. II passe tantôt au 
quarz, tantôt à la pierre à fusil. Dans le premier cas il est 
celluleux , à cavités irrégulières , tapissées de cristaux de 
quarz. De grandes masses de cp panizo, dans lequel des filons 
d'argent gris et rouge , et des filons de fer magnétique forment 
des amas entrelacés d'une richesse extraordinaire, ressemblent 
au calcaire siliceux du terrain tertiaire de Paris ; mais on voit 
clairement, dans plusieurs de ces mines (Choropampa , à l'est 
du Purgatorio près du ravin de Chiquera) , que ce hornstein 
métallifère est une couche de forme irrégulière, intercalée 
au zeçhstein ou calcaire alpin. Il enchâsse* de grandes masses 
calcaires, et alterne quelquefois (Socabon de Espinachi) 
avec cette même argile brun-noirâtre et schisteuse que Von 
trouve dans le calcaire alpin de Montan, et qui rend les 
filons entièrement stériles. Le hornstein est dépjourvu des 
coquilles qui abondent dans la roche principale et qui rem* 
plissent même quelquefois les filons. Une énorme masse de 
matière siliceuse, qu'on trouve comme fondue au milieu d'un 
calcaire secondaire, à couches arquées et renfermant des 
ammonites de 8 — lo pouces de diamètre, est sans doute 
un phénomène géognostique bien remarquable. Existe -t -il 
(environs de Florence) des rognons de silex corné dans les 
calcaires de transition ? De quel âge sont les calcédoines: 
et les jaspes disséminés d^ns les Monti Madoni de Sicile? 
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Le calcaire alpin de Cumanàcoa (Amérique méridionale) 
renferme, comme celui de GrosSrner (Thuringe) , des cristaux 
de roche disséminés. Ces cristaux ne se trouvent pas dans 
des cavités, mais enchâssés dans la roche , comme le feldspath 
Vest dans le porphyre , et comme le cristal de roche ou le bo- 
racite le sont dans des gypses modernes. 

Le soufre natif, que nous avons déjà vu dans le quarz 
grenu du terrain primitif et dans le gypse de transition 
(Sublin prés de Bex)^ reparoît dans le calcaire alpin (Py- 
rénées , près d'Orthés et prés de la forge de Bielsa ; Sicile , 
Val de Noto etMazzara), et dans le gypse feuilleté (Nou- 
velle-Espagne, Pateje prés Tecosautla ) qui appartient à 
cette dernière formation. Cependant la majeure partie du 
soufre dont abondent les régions équinoxiales de l'Amérique, 
se rencontre dans les trachytes porphyriques et dans les ar- 
giles du terrain pyrogène. 

Les opérations de Bouguer et de La Condamine ayant été 
faites dans une portion des Andes où dominent les forma- 
tions de trachytes, il s'est répandu en Europe, parmi beau- 
coup de fausses idées sur la structure des Cordillères, celle 
de l'absence des coquilles et des formations calcaires dans 
la région équinoxiale. Encore vers la fin du dix -huitième 
siècle, l'Académie des sciences invita M* de La Feyrouse 
{Voyage, T, I, p. 169) de rechercher, «s'il est vrai que 
« près de la ligne , ou plus que l'on s'en approche, les mon- 
« tagnes calcaires s'abaissent jusqu'à n'être plus qu'au niveau 
« de la mer. ^^ Dans des ouvrages plus récens (Greenough, 
Crit, examinati'on of Geology, p. 188) on révoque en doute 
l'existence des ammonites et des bélemnites dans l'Amérique 
du Sud. En faisant connoitre la superposition des roches 
en différentes parties du nouveau continent, j'ai indiqué à 
quelle hauteur prodigieuse s'élèvent les couches coquillières 
de zechstein dans les Cordillères du Pérou et de la Nouvelle-' 
Grenade, Il ne faut pas croire que les graades révolutions 
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qui ont enseveli les animaux pélagiques , se soient bornées à 
tel ou tel climat. 

Dans les régions les plus éloignées les unes des autres nous 
trouvons , dans la formation du zechsteîn ou calcaire alpin , 
des gryphites (G. acuUata)^ des entroques (formant d'après 
l'observation curieuse de M. de Buch , dans beaucoup de 
parties de l'Allemagne, une couche distincte sur la limite 
du calcaire alpin et du grès iiouiller); des térébratulites 
(T. alatus, T. lacunosus , T. trigonelUis) -, des pentacrinites 
d'une grande longueur; un trilobite du schiste cuivreux, 
qui, génériquement , n'est peut-être point encore suffisam- 
ment examiné (T. hituminosus) -, des ammonites (plus rares 
que dans le muschelkalk et dans les marnes du calcaire 
du Jura); quelques orthocératites; des poissons qui avoient 
déjà fixé l'attention des anciens ( Aristot. , Mirab, auscultât,, 
ed, Beckmanniana , c.yô; Livius, lib, ^2, c. 1); des ossemens 
de monitor, peut-être même (Tocayma et Cumanacoa dans 
l'Amérique méridionale) de crocodiles; des empreintes de 
lycopodiacées et de bambusacées; point de vraies fougères, 
mais, ce qui est très -remarquable (marnes bitumineuses d& 
Mansfeld), des feuilles de plantes dicotylédones analogues aux; 
feuilles du saule. Ou observe que les coquilles du calcaire 
alpin {Ammonites ammonius , A. amaUheus, A. hircinus, Nautilite%. 
ovatuSf Pectinites textorius, Pectinites salinarius j Gryphites gigas ^ 
G. aculeatus, G, arcuatus , Mjytulites rostratus) sont moins disse» 
minées dans la masse entière de la roche, comme c^est Ict cas 
dans les djeux formations du muschelkalk et du calcaire du 
Jura, qu'accumulées sur certains points^ et souvei^t à de 
grandes hauteurs. Sur des étendues de pays très-considéra-^ 
blés, le calcaire alpin paroît quelquefois dépQumru de dé« 
bris organiques. 

Nous avons indiqué dans les pages précédentes les forma^^ 
tions de l'Amérique équinoxiale qui appartiennent au zech-» 
stein. Ce sont, dans la chaîne du littoral de Caracas 9 Iq$^ 



( 264 ) 

calcaires de Funta Dclgrada, de Cumanacoa et du CocoUar, 
renfermant, non du grauwacke, mais du grés quarzeux et 
des marnes carburées; dans la Nouvelle-Grenade, le calcaire 
deTocayma et du plateau de Bogota, supportant le sel gemme 
de Zipaquira ; dans les Andes de Quito et du Pérou , les cal- 
caires de la province de Jaen de Bracomoros, de Montan et 
de Micuipampa , placés sur le grés houiller et enchâssant 
d'énormes masses de silex ; dans la Nouvelle -Espagne , les 
calcaires du Peregrino, de Sopilote et de Tasco, entre Mexico 
et Acapulco. Plusieurs de ces masses calcaires d'une énorme 
épaisseur, et supportant des formations de gypse et de grés, 
sont superposées, non au grés houiller, mais à des porphyres 
de transition très -métallifères et liés, du moins en appa- 
rence, sur quelques points, à un terrain décidément tra- 
chytique. On observe , dans le nouveau continent comme 
dans Tancien , que , là où le calcaire alpin a pris un grand 
développement, le grés houiller manque presque entière- 
ment, et vice vttsa^ Cet antagonisme dans le développement 
de deux formations voisines m'a frappé surtout à Guaxanuato 
(plateau central du Mexique) et à Cuença (plateau central 
de Quito), où abondent les grès houillers : il m'a frappé 
dans les Cordillères de Montan (Pérou ) tt à Tasco ( Nouvelle- 
Espagne) , où abonde le calcaire alpin. Quand le grès houiller, 
nous le répétons icî^ n'est point visible ou qu'il ne s'est pas 
développé, les limites entre le calcaire alpin et le calcaire 
de transition sont très-difficiles à tracer. En excluant du ter- 
rain secondaire tous les calcaires bleu -grisâtre traversés par 
des veines de spath calcaire blanc et par des couches d'argile 
et de marnes, les formations de Cumanacoa, de Tasco et de 
Montan (Venezuela, Pérou et Mexique), comme celles des 
Alpes les plus septentrionales du Tyrol et du Salzbourg, de- 
viendroient des formations de transition. J'incline à croire 
que les formations que nous venons de nommer, de même 
que celles du Mole, du Haacken et du Pilatus, sont les plus 
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anciennes couches du zechstein, qui se lient au calcaire de 
transition de la Dent de Midi, de l'Oldenhorn et deTOrteier. 
Beaucoup de roches se succèdent par un développement pro- 
gressif , et il paroît tout naturel que les dernières assises 
d'une formation plus ancienne offrent une grande analogie 
de structure avec les premières assises de la formation su- 
perposée. 

On a récemment voulu placer parmi les couches interca- 
lées au zechstein ou calcaire alpin des griinstein et des do- 
lérites, que nous connoissons déjà comme subordonnées au 
grès houiller dans plusieurs parties de TEurope ; on a même 
indiqué, comme superposé aux calcaires alpin et jurassique, 
des syénites, des porphyres et' des granités secondaires. Ce 
sont là )es roches de la partie sud -est du Tyrol (vallées de 
Lavis et de Passa ; Recoaro ) sur lesquelles le comte Marzari- 
Fencati a publié de si curieuses observations. Le gisement 
de ces substances étant encore un point de géologie très- 
contesté , je dois me borner ici à présentée les données du 
problème et Tétat d'une question si digne de l'attention des 
géognostes. 

Déjà M. de Bùch avoit remarqué, en 1798, qu'entre Per- 
gine et Trento (Lagpdi Colombo, Mônte-Corno) le porphyre 
de transition (ou plutôt celui du grès rouge?) alterne avec 
le calcaire alpin du terrain secondaire. Ce calcaire est rempli 
d'ammonites et de térébratulites. L'alternance est évidente, 
et les porphyres, si communs partout ailleurs dans le grès 
houiller , débordent ici dans le calcaire alpin , de même que 
sur le revers oriental des Andes du Pérou ( Chamaya) j'ai vu 
déborder dans cette même formation la roche de quarz 
compacte qui représente le grès houiller. C'est une pénétration 
du terrain inférieur dans un terrain superposé : phénomène 
qui peut d'autant moins nous surprendre, qu'en Silésie, en 
Hongrie et dans plusieurs parties de l'Amérique équinoxiale 
le grès rouge ou grès houiller est intimement lié au zechstein* 
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Les porphyres du Tyrol méridional s'élèvent (montagne de 
Forna) jusqu'à lôoo toises de hauteur. (Buch, Geoga^ Beob,, 
T.I, p. 5o5, 309, 5i5, 3 16.) M. deMarz^ri, dont les recher- 
ches ont commencé en 1 do6 , croit avoir vu se succéder de bas 
en haut , dans les environs de Recoaro , du micaschiste , de la 
dolérite (remplissant en même temps les filons qui traversent 
le micaschiste, et renfermant du pyroxène et du fer titane); 
du grés rouge avec houille et marnes bitumineuses ; du zech- 
stein , dont les couches inférieures sont un calcaire à gry- 
phites; une formation de porphyres syénitiques avec des 
amygdaloïd es intercalées. Dans la vallée de Lavis (Avisio ) , 
M. de Manari indique , toujours de bas en haut , du grauwacke , 
du porphyre , du grés rouge , du calcaire alpin , du calcaire 
du Jura , du granité et des masses noires pyroxéniques dé- 
pourvues d'nlivines. D'après l'intéressant mémoire publié 
par M. Breislak, le granité secondaire placé sur le calcaire 
alpin est entièrement semblable au plus beau granité d'Egypte : 
il renferme (Canzacoli délie coste, Pedrazzo ) de grandes 
masses de quarz avec tourmaline ; il rend grenu à son contact 
(à plusieur;s toises de profondeur) le calcaire qui le supporte, 
et passe tantôt à une rjoche pjroxénique, tantôt à un porphyre 
à base feldspathique noire , tantôt à la serpentine. ( Marzari , 
Cenni geologici, 1819, p. 4^ î Id. • Nuevo osseryatore Vene- 
ziano , 1820, n.° n3 et 127 j Breislak, Sulla giacitura délie ^ 
rocce porfiritiche e granilose del Tirolo , 1821, p. 22, 26, 62; 
Marzari, Lettera al signor Cordier, 1822, p. 3; Maraschini, 
Obs. géogn, sur le Vicentin , 1822, p. 17.) Entre la Piave et 
l'Adige un mandelstein agathifère , qui rappelle ceux du 
grès rouge, surmonte le calcaire alpin : c'est,- dit-on, une 
formation parallèle aux couches du granité secondaire. Un 
excellent géognoste , M. Brocchi , qui a publié dès l'année 
1811 un mémoire sur la vallée de Passa, n'a pas seulement 
vu des griinstein en partie pyroxéniques couvrir des calcaires 
qu'il croit de transition, mais qui passent dans leurs couches 
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supérieures au calcaire alpin aved silex; il a reconnu aussi ces 
grilnstein pyroxéniques comme alternant avec le^ calcaires 
(Melignon, Fedaja). Récemment M* de Marzari a annoncé 
avoir vu (Grigno de la Piave, Cimadasta) le granité et le 
mandelstein agathifère surmonter le terrain de craie, et se 
ranger parmi les roches tertiaires. 

Je consigne ici des faits de gisement bien extraordinaires , 
et sur lesquels sans doute M. de Buch , qui a visité récemment 
la vallée de Passa , va répandre un nouveau jour. Les rapports 
de gisement de ces contrées paroissent très -compliqués* La 
roche dans laquelle les grilnstein et les doléritesse trouvent 
intercalés, est-elle bien certainement du zechstein^ ou appar- 
tient-elle au terrain de transition ? Ces grilnstein et ces dolé- 
rites se trouvent-ils en couches ou en filons ? Les roches feld- 
spathiques grenues (appelées syénites et granités à trois élé*- 
mens) sont -elles oryctognostiquement analogues aux roch^ 
homonymes de Christiania^ ou sont-elles des trachytes P Ea 
admettant que la superposition des roches ait été observée avec 
précision , et que les divers terrains aient été bien pommés, on 
verroit se répéter ici , dans des formations secondaires, lés phé- 
nomènes que MM. de Buch et Haussmann ont fait connoitre les 
premiers dans la série des formations intermédiaires. L^alter- 
nance de roches sédimentaires , arénacées et cristallines, 
continueroit , comme par séries périodiques , jusque vers les 
terrains les plus modernes. Nous savions déjà, par les belles 
observations de MM. Mac-Culloch et Boue, qu'en Ecosse et 
dans plusieurs parties du continent des roches grenues, por» 
phyriques, syénitiques et pyroxéniques, pénètrent du terrain 
de transition dans le grès houiller. Le calcaire alpin est im* 
médiatement superposé à la formation de porphyre et de 
grès rouge ; il est géognostiquement lié avec cette formation. 
D'après ces données il ne seroit pas très -surprenant, ce 
me semble , de voir intercalé au calcaire alpin ces mêmes 
couches cristallines (amphiboliques et feldspathiques) que 
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Ton a déjà reconnues dans le grés houîllef. La géognosîe po- 
sitive doit offrir un enchaînement de faits bien observés et 
Judicieusement comparés entre eux. Elle n'enseigne pas que 
la répétition de certains types cristallins s'arrête nécessaire- 
ment au grès houiller. Les observations de M. de Marzari ne 
renverseront par conséquent aucune loi géognos tique. Si 
elles sont confirmées par des recherches ultérieures, elles 
agrandiront plutôt nos vues sur ce phénomène curieux* d'a^ 
lemance dans des formations les plus éloignées les unes des 
autres. Comme des filons remplis de grUnstein , de syénites 
et de masses pyroxéniques , traversent, dans plusieurs par- 
ties des deux continens, les granités primitifs, les thonschiefer, 
les porphyres de transition, les calcaires secondaires et même 
les formations supérieures à la craie , plusieurs géognostes 
célèbres ont soupçonné que les roches problématiques, des 
rives de TAvisio (Lavis) pourroient bien être des masses 
volcaniques, des coulées de laves venues d'en- bas (de l'in- 
térieur de la terre) par des crevasses. Ce soupçon paroit 
fortifié par l'analogie des roches cristallines , que l'on assure 
être indifféremment superposées à des formations d'un âge 
très- différent (au calcaire alpin, au calcaire du Jura et à la 
craie ) ; mais les grandes masses de quarz qui entrent dans la 
composition des roches appelées par MM. de Marzari et 
Breislak granités secondaires , semblent éloigner ces roches 
problématiques des productions modernes des volcans. Il faut 
espérer que des observations souvent répétées sur les lieux 
vont bientôt lever tous ces doutes. L'incrédulité dédaigneuse 
est aussi funeste aux sciences qu'une trop grande facilité à 
adopter des faits incomplètement observés. Il faudra surtout 
distinguer entre des 'masses ( trachytiques?) qui se sont ré- 
pandues sur des formations secondaires et qui seulement leur 
sont superposées , et des ma^es (amphiboliques, pyroxéni- 
ques, syénitiques) qui pourroient leur être intercalées. Cette 
différence de gisement.seule peut être l'objet d'une observa- 
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lion directe ; le problème de l'origine des couches cristal- 
lines superposées ou intercalées appartient à la géogonie. 
Beaucoup de roches très- anciennes ne sont peut-être aussi 
que des nappes de matières fondues? et les questions géogo- 
niques auxquelles donnent lieu les roches de Fassa , peuvent 
en partie s'appliquer aux porphyres et aux griinstein pyroxé- 
niques intercalés au grès houiller. Jl faut décrire dans chaque 
formation ce qu'elle renferme, et ce qui la caractérise La 
géognosie positive s'arrête à la connoissance des gisemens. 

III. Dépôts arénacés et calcaires (marneux et oolithiques), 

PLACÉS entre le ZECHSTEIN ET LA CRAIE, ET LIÉS A CES DEUX 
TERRAINS. 

En remontant depuis le terrain de transition par les roches 
secondaires au terrain tertiaire, le phénomène de l'aZ/er- 
nance entre des couches calcaires et arénacées devient de 
plus en plus frappant. On voit alterner d'abord des calcaires 
intermédiaires blancs et cristallins (Tarantaise), ou compactes 
et carbures, avec des grauwackes; puis se succèdent le grès 
rouge, le calcaire alpin ou zechstein, le grès bigarré (red 
mari) , le muschelkalk ( calcaire de Gœttingue) , le quader- 
sandstein (grès de Kënigstein) , le calcaire du Jura (formation 
oolithique), le grès vert ou grès secondaire à lignites(green 
sand), la craie , le grès tertiaire à lignites (argile plastique) , 
le calcaire parisien, etc. Je rappelle ici six alternances de 
douze formations intermédiaires, secondaires et tertiaires (aré- 
nacées et calcaires), d'après leur ancienneté relative, comme 
si, dans un seul point de la terre, ces roches s'étoient toutes 
simultanément développées. Par la suppression fréquent^ 
de quelques-unes d'entre elles, surtout du grès bigarré, du 
muschelkalk et du quadersandstein , le calcaire (oolithique) 
du Jura repose parfois immédiatement sur le calcaire alpin 
(Andes du Mexique et du Pérou, Pyrénées, Apennins). 

Les dépèts que nous réunissons dans cette troisième grande 
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division (§§. 29 — 33), forment à peu près tout le terrain de 
sédiment moyen de M. Brongniart. J'ai craint d'employer les 
dénominations qui ont rapport à des limites si différemment 
tracées par les géognostes modernes. M. Conybeare, dans l'ex- 
cellent ouvrage qu'il a récemment publié avec M. Philipps 
sur la Géologie de l'Angleterre, distingue les terrains en sur- 
moyens, moyens et sousmoyens {supermedial, médiat et suh' 
médiat). Tant de divisions systématiques ajoutent peut-être 
à la difficulté qu'offre déjà la synonymie des roches. 

Argile et Grès bigarré (Grès a oolithes ; Grès de Nebra ; 
New red sandstone et Red marl) avec gypse et sel gemme. 

§. 29. Le grès de Nehra ou grès bigarré (Thurînge) et le 
red mari de l'Angleterre ( depuis les rives du Tees en Dur- 
ham jusqu'aux côtes méridionales du Devonshire) ne sont 
pas seulement des formations parallèles , c'est-à-dire , du même 
âge et occupant la même place dans la série des roches : ce 
sont des formations identiques. Le premier , assez pauvre en 
pétrifications (S^rom6i7cs speciosus , Pectinites fragilis , Mytu- 
lites recens , Gryphites spiratus , Schl. ) , est un terrain composé 
de trois séries de couches alternantes; savoir : 1.° d'argiles; 
2.** de grès micacés et schisteux, avec masses de glaise à formes 
aplaties et lenticulaires (thongallen ) ; 3.° d'oolithes générale- 
ment brun-rougeâtres. On trouve dans le grès bigarré du 
continent, en bancs subordonnés, du gypse (thongyps), quel- 
quefois lamelleux, le plus souvent fibreux, et dépourvu de 
calcaire fétide. Nous avons vu plus haut qu'en Allemagne 
et en France un grand nombre de sources salées coulent sur 
ces bancs d'argile et de gypse, et qu'àThiede, entre Wolfen- 
biittel et Brunswic, comme à Sulz près Heilbronn, de petites 
masses de sel gemme sont disséminées dans cette formation , 
qui, à' Sulz , a été atteinte par la sonde après le muschelkalk 
et avant le zechstein. Le red mart (red ground, red rock, 
red ford ) , si bien examiné par MM. Winch et Greenough . 
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dépourvu de pétrifications et de bancs d'oolithes, et coupé 
par des fissures en masses rhomboïdales , est en Angleterre le 
véritable gîte du sel gemme : il se compose dans ses assises 
supérieures d'argiles marneuses, de gypse (albâtre) et de sel 
(Witton près Northwich ; Droitwich); dans ses assises infé- 
rieures , soit de conglomérats avec galets de roches primitives 
et de transition, soit de grés à petits grains (entre Exeter et 
Exminster). Le sel gemme d'Angleterre, de Lorraine et du 
Wurtemberg, lie la formation de grès et d'argiles bigarrés, 
vers le bas, au zechstein et au calcaire- alpin ; vers le haut, 
dans le Nord de l'Allemagne , cette formation passe au mu- 
schelkalk , dont les couches les plus anciennes sont un peu 
arénacées. On pourroit dire aussi que les oolithes du grès bi- 
garré (Eisleben, Endeborn , Briindel) et ses marnes préludent 
à la formation du Jura: mais ces oolithes brun-rougeâtres 
se perdent insensiblement en une roche arénacée; elles diffè- 
rent essentiellement des oolithes blanches et blanc -jaunâtres 
du calcaire du Jura. Sur le continent, le grès bigarré est très- 
distinct du zechstein , malgré les traces de sel qui le lient à 
cette dernière formation: en Angleterre, le red mari, le 
calcaire magnésien et les conglomérats d'Exeter et de Teign- 
mouth (Devonshire), qui, sous le nom de nouveau conglomérat 
rouge, représentent le grès houiller du Mansfeld, sont aussi 
intimement liés entre eux que le sont les dépôts de houille 
avec les roches de transition (mountain limestone e^old red 
sandstone). , 

En décrivant plus haut le grès rouge de la Nouvelle-Gre* 
nade, j'ai discuté les nuances de composition et de struc- 
ture qui distinguent cette formation houillère du grès bi- 
garré ( bunte sandstein ) , par rapport aux couches rntcrcalées 
de sables, d'argiles schisteuses et de conglomérats à gros 
grains. Ces conglomérats, qui caractérisent les assises infé^ 
rieures du red mari, se retrouvent dans la chaîne des Vosges. 
Les strates supérieurs du grès bigarré sont vetts ; on les croît 
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colores par le nickel et le chrome, lis sont quelquefois mél^ 
de petites lames de baryte sulfatée (Mariaspring prés GœU 
tingue). 

Couches subordonnées : i,** Gypse argileux un peu chlo- 
riteux, avec des aragonites (Bastène près de Dax) , avec des 
cristaux de roche incolores (Langensalze, "Wiramelburg), ou 
rouges (Dax), et avec du soufré, disséminés (entre Gnôibzig 
et Naundorf ) ; .ce gypse a été regardé jadis comme une for- 
mation particulière placée entre le grès bigarré et le muschel- 
kalk (Cresfeld et Helbra en Saxe, Dôlau en Franconie, Neu- 
land près LOwenberg en Silésie; Amajaque au Mexique) : 2.** 
calcaires en lits minces, tantôt marneux, tantôt magnésifères: 
3.** argile imprégnée de goudron minéral (Kleinscheppenstedt 
près Brunswic ) : 4.° sables ( tri ebsand) avec de grands chami tes 
et du boispétrifié(Burgorner) : 6.** grès extrêmement quarzeux, 
presque sans ciment visible, très- caractéristique tant pour le 
grès bigarré que pour l'argile plastique qui environne les cou- 
lées de basaltes : 6,° mine de fer brune , souvent en géodes : 7.° 
traces de houilles, peut-être même de lignites, qu'il ne faut 
point confondre avec les dépôts analogues du quadersandstein 
et des grès secondaires et tertiaires à lignites (au-dessous et 
au-dessus de la craie). On assure avoir trouvé des branches 
d'arbre charbonisées dans les argiles avec gypse d'Oberwie- 
^erstedt en Thuringe ; aussi les schistes argentifères de Fran- 
kenberg (Hessej, qui ne sont que des phytolithes charbonisés, 
enduits et pénétrés de métaux, paroissent à plusieurs géo- 
gnostes appartenir au grès bigarré. M. Boue, dont les obli- 
geantes communications ont si souvent enrichi mes travaux, 
observe que le grès bigarré existe par lambeaux dans le Sud- 
ouest de la France : il y est représenté par des marnes et 
des gypses fibreux ou compactes (Cognac, S. Froult près 
^ochefort), et quelquefois immédiatement recouvert de 
calcaire jurassique et de craie grossière. Au pied des Pyrénées, 
entre S. Giron et Rimont , le grès bigarré a pris un dévelop- 
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pement considérable. Comme , dans la pff tie des Andes qu6 
j'ai parcourue , les formations du terrain secondaire , c'estt 
à^dire, celles qui sont supérieuresr au calcaire alpin ^ ne se 
sont presque pas développées , je ne crois avoir bien reconnu 
le grès bigarré que dans les points suivans. 

« 

Au Mexique, ei^ descendant des montagnes composées de 
porphyres intermédiaires et éminemment métallifères ( Real * 
del Monte et de Moran) vers les bains chauds de Totonilcv 

I 

el Grande , on trouve une formation puissante de calcaire 
gris « bleuâtre , presque dépourvue de coquilles, générale-» 
ment compacte, mais enchâssant des couches très-blanches 
et grenues à gros grains. Ce calcaire, célèbre par ses caverne^ 
(DantO ou la Montagne percée), et rempli de filons de 
plomb sulfuré, me paroît un terrain de transition. Il est 
couvert d'une autre formation , gris -blanchâtre et entière- 
ment compacte, qui ressemble au zechstein. Sur cette der- 
nière repose le grès argileux (bunte sandstein), dont les 
assises supérieures sont (près d'Amajaque) des argiles avec 
gypse feuilleté. Je pense que le srès enchâssant des masses 
aplaties d'argile (thongallen), près de La Veracruz, et renfer- 
mant (Acazonica) un beau gypse feuilleté, appartient aussi ,' 
comme le gypse d'Amajaque, au grès bigarré. Peut-être cette 
formation de Veracruz fait-elle le tour des côtes orientales , 
et se lie-t-elle aux dépôts calcaires de Nuevo- Léon, riche 
en galènes foiblement argentifères. 

Dans les Llanos ou steppes de Venezuela , les gypses argileux 
(Cachipo, Ortiz) sont certainement postérieurs au grès houil- 
1er ; mais , si le calcaire qui les sépare ( entre Tisnao et Cala- 
bozo), loin d'être du zechstein^ estj comme sa cassure unie 
et son aspect de calcaire lithographique sembleroient l'indi- 
quer, de formation jurassique , ces gypses des Llanos seroient 
plus modernes encore que ceux du grès bigarré. A Guîre 
( côtes orientales de Cumana ) , un gypse blanc et grenu 
( jurassique ?) contient de grandes nasses de soufre. Les argiles 

18 
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jaliféres mêlées de IVpses et de pétrole de la pëniiisule d'Araya , 
vis-à-vis l'ile de la Marguerite, sont placées entre le zech- 
8tein et un terrain tertiaire. Comme des gypses sont renfer- 
més dans ce dernier te]:rain (colline du château S. Antoine, 
à Cumana ; plaines entre Turbaco et Carthagéne des Indes), 
on pourroit croire que. les. argiles saliféres d'Araya sont aussi 
beaucoup plus récentes que l.e red mari ou grés bigarré* Mais 
^e n^ose prononcer avec certitude sur Tàge dç ces forma- 
tions, dans Fabsence de tant de roches que Ton trouve 
placées ailleurs entre le zechstein et les terrains tertiaires. 
Les gypses que j'ai examinés dans l'intérieur de la Nouvelle- 
Grenade (plateau de Bogota ; Chaparal, à Touest de Contreras) 
m'ont tous paru de la formation du calcaire alpin. 

Lorsqu'on examine le terrain $.29 dans des contrées si 
éloignées les unes des autres , on trouve la dénomination de 
grès bigarré tout aussi bizarre que la dénomination de grés 
rouge. On peut substituer à la dernière celle de grés houiller, 
en rappelant un des résultats les plus généraux et les plus po- 
sitifs de la géognosie moderne. Il seroit à désirer qu'un géo- 
gnoste d'une grande autorué substituât un noni géographique 
à celui de grés bigarré ou grés à oolithes brunes : je continuerai 
jusque-là à me servir de la dénomination de grès de Nebra* 

MUSCHELKALK (CalCAIRE COQÛILUER ; CaLCAIRE DE GœtTINGUe). 

§. 3o. Formation peu variable, et que la dénomination 

beaucoup trop vague de calcaire ooquillier a fait confondre*, 

• 

hors de FAUemagne, avec les assises inférieures ou supé- 
rieures du calcaire jurassique (avec le lias ou le forestmar- 
bre et portlandstone )• Elle est bien caractérisée par sa. struc- 
ture plus simple , par la prodigieuse quantité de coquilles jen 
partie brisées qu'elle renferme, et par sa position au-dessus 
du grés de Nebra (bunte. sandstein) et au-dessous du qua- 
•dersandstein qui la sépare du calcaire jurassique. Elle remplit 
tiae vaste partie de l'Allemagne septentrionale ( Hanovre t 
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Heinberg prés de Gœttingue ; Eichsfeld , Cobourg ; Westphalic, 
Pyrmont et Bielfeld) , où elle est plus puissante que le zech- 
stein ou calcaire alpin. Dans rAllemagne méridionale elle 
s'étend sur tout le plateau entre Hanau et Stutgard. En France, 
oii , malgré les grands et utiles travaux de M. Oinalius d'Halloy, 
les «forma lions secondaires qui sont inférieures à la craie ont 
été si long- temps négligées , MM. de Beaumont et Boue l'ont 
reconnue tout autour de la chaîne des Vosges. Le muschelkalk 
a généralement des teintes pâles, blanchâtres, grisâtres ou 
jaunâtres : sa cassure est compacte et matte ; mais le mélange 
de petites lames de spath calcaire, provenant peut-être de 
débris de pétrifications, le rend quelquefois un peu grenu et 
brillant. Plusieurs couches sont marneuses, arénacées, ou 
passant à la structure oolithique (Séeberg priés de Gotha; 
W^per près Gœttingue; Pteussisch-Minden ; Hildesheim). Des 
hornstein , passant au silex pyromaque et au jaspe (Dransfeld, 
Kandern, Saarbrilck), sont ou disséminés par nodules dans 
le muschelkalk, ou y Ibrment de petites couches peu conti- 
nues. Les assises inférieures de cette formation alternent avec 
le grès bigarré ( entre Bennstedt etKelme), ou se lient in- 
sensiblement au grès, en se chargeant de sable, d'argile et 
même (à l'est de Cobourg) de magnésie (bancs magnésifères 
du muschelkalk). * 

Couches subordonnées. Les marnes et argiles , si xréquentes 
dans le calcaire jurassique , le grès bigarré et le zechstein | 
sont assez rares dans le muschelkalk. En Allemagne , cette roche 
renferme du fer hydraté , un peu de gypse fibreux ( Sulzbourg 
près Naumbourg), et de la houille (lettenkohle deVoigt; 
à Mattstedt et Eckardsberg près Weimar) mêlée de schiste 
alumineux et de fruits ( de conifères P ) cbarbonnés. Plus les^ 
houilles avancent vers le terrain tertiaire , plus elles se rap- 
prochent , du moins dans quelques-uns de leurs strates , de 
l'état de lignite et de terre alumineuse. 

Pétrifications. D'après les recherches de M. de Schlotf- 
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heim, et en rejetant les couches qui n'appartiennent pas an 
muschelkalk : Chamites striatus , BeUmnites paxillosus^ Ammo^ 
nites amalteus, A> nodosus. A, angulatus, A, papjrraceu& , Nauti' 
liUs binodatus, Buccinites gregarius ^ Trochiliteslœvis, TurhinUes 
cerUhius, Myacites venlricosus , Peclinites reticulatus, Oslracites 
spondyloides , Terebratulites fragilis , T. vulgaris , Gryphite^ 
cymbium, G. suillus , M^tulites sqcialis^ Penlacrinites vulgaris, 
Encrinites liliiformis, etc. Quelques couches isolées du calcaire 
jurassique renferment peut-être plus de pétrifications encore 
que le muschelkalk -, mais dans aucune formation secondaire 
les débris de corps organisés n'abondent si uniformément que 
dans celle que nous venons de décrire. Une immense quan- 
tité de coquilles, en partie brisées, en partie bien conser- 
vées ^ mais adhérant fortement à la matière pierreuse (en- 
troques; turbinites, strombîtes, mytulites), est accumulée 
en plusieurs strates de 20 à 25 millimétrés d'épaisseur, qui 
traversent le muschelkalk. Beaucoup d'espèces se trouvent 
réunies par familles (bélemnites, terebratulites , chamites.). 
Entre ces strates éminemment coquilliers sont disséminés 
tes ammonites, des turbinites, quelques terebratulites avec 
leur iesi nacré, le Gryphœa cymbium, et de superbes pen- 
tacrinites. Les coraux , les échinites et les pectinites sont 
rares. L'alk>ndance des entroques dans le muschelkalk a fait 
donner à Ibette formation , dans quelques parties de FAlle- 
magne , le nom de calcaire à entroques (trochitenkalk). Comme 
une couche d'entroque caractérise souvent aussi le zechstein 
et le sépare du grès houiller, cette dénomination peut faire 
confondre deux formations très - distinctes. La dénomination 
de calcaire à gryphées (graphytenkalk du zechstein et du 
calcaire du Jura), et toutes celles qui font allusion k des 
corps fossiles, sans indication d'espèces, exposent à ce même 
danger. On assure que le muschelkalk renferme des osse- 
mens de grands animaux ( quadrupèdes Qvipares ? Freies- 
leben, T.I, p. 74; T. IV, p. 24, 3o&) et d'oiseaux (omitho- 
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lithes du Heîriiberg : Blumenbach , Nalutgesch. , Zte Aujl, , 
p. 663); mais ces ossemens pourroient bien appartenir , de 
même que les dents de poisson , à des brèches ou à des marnes 
superposées au muschelkalk. 

De célèbres géognostes auglois, MM. Buckland et Cony- 
beare , ont cru reconnoître , dans leur yoyage en Allemagne \ 
le muschelkalk de Werner comme identique avec le lias , 
qui est l'assise inférieure du calcaire jurassique. J'incline à 
croire, malgré les oolithes gris -bleuâtres observées dans le 
muschelkalk §ur les bords du Weser, qu'il y a plutôt parallé* 
lisme qu'identité de formation. Le muschelkalk occupe la 
même place que le lias : il abonde également en ammonites 5 
térébratulites et encrinites; mais les espèces fossiles diffèrent , 
et sa structure est beaucoup plus simple et plus uniforme. 
Les strates du muschelkalk, ne sont pas séparés par ces argiles 
bleues qui abondent dans les assises supérieures et inférieures 
de la formation du lias. Les assises mitoyennes de cette der- 
nière formation ont une cassure matte et unie , et ressem- 
blent bien plus aux variétés lithographiques du calcaire du Jura 
qu'au muschelkalk de Gœttingue , de Jena et d« l'Eichsfeld* 
M. d'Aubuisson croit que cette -dernière formation est repré- 
sentée en Angleterre par le portlandstone , le cornbrash et le 
fores^marble : mais , quelque analogie que puissent offrir tous 
ces lits de calcaire marneux pétris de coquilles en partie brisées 
(forestmarble) 5 il faut se rappeler qu'ils alternent avec des 
formations entièrement oolithiques, et' qu'ils sont séparés du 
red mari par le lias , tout comme le calcaire oolithique du 
Jura est séparé par le muschelkalk du grès bigarré. En France , 
M. Boue a reconnu le muschelkalk dans le plateau de Bour- 
gogne, près de Viteaux et de Cqussy- les -Forges, près de 
Dax dans la commune de S. Pan de Lon , etc. Je ne l'ai point 
reconnu dans la partie équinoxiale de l'Amérique. Les cou- 
ches très-arénacées , remplies de madrépores et de coquilles 
bivalves des côtes de Cûmana et de Carthagène des Indes, 
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que fai voulu jadis y rapporter , sont probablement des ter- 
rains tertiaires* 

QUADERSANDSTEIN ( GrES DE 'KÔNICSTEIn). 

* 

§. 3i. Formation trés-distincte (rives de l'Elbe, au-dessus 
de Dresde, entre Pirna, Schandau etKdnigstein; entre Nuremn 
berg etWeissenburg.; Staffelstein en Franconie ; Heuscheune, 
J^f Adersbach; Teufelsmauer au pied du Harz ; vallée de la Mo- 

selle et prés de Luxembourg; Vie en Lorraine ; Nalzen , dans 
le pays de Foy , et Navarreins , au pied des Pyrénées ) , ca- 
^ ractérisée par M. Hausmann , et confondue long -temps, soit 
avec les variétés quarzeuses du grés bigarré et du grés de 
l'argile plastique ( trappsandstein) , soit avec le grés de Fon- 
tainebleau , supérieur au calcaire grossier de Paris : c'est le 
grés blanc de M. de jBonnard , le grés de troisième formation 
de M. dJAubuisson. Préférant les dénominations géographi- 
ques , je nomme souvent cette formation grès de Konigstein, 
le grés bigarré grès de Nehra, le muschelkalk calcaire de 
Gattingue, 

Le quadersandstein a une coulçur blanchâtre , jaunâtre ou 
grisâtre, à grains très-fins, agglutines par un ciment argi- 
leux ou quarzeux presque invisible. Le mica y est peu abon- 
dant, toujours argentin et disséminé en paillettes isolées. 
Il est dépourvu , et de bancs intercalés d'oolitHes , et de ces 
masses aplaties ou lenticulaires d'argile (thongallen) qui ca- 
ractérisentle grés bigarré. Il n'est jamais schisteux ; mais divisé 
en bancs peu inclinés, trés-épais , qui sont* coupés à angle 
droit par des fissures, et dont q-uelques - uns se décomposent 
très- facilement en un sable très-fin. Il Fenferme du fer 
hydraté (Metz) disposé par nodules. Les débris organiques 
disséminés dans cette formation offrent ,. d'après MM. de 
Schlpttheim, Haussmaiin et Raumer, un mélange extraor- 
dmaire de coquilles pélagiques très -analogues à celles du 
muschelkalk > ei. de phytolithes. dicotylédones. On. y atrouvé 
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des mytulites, des tellînites, des pectinites, des turritelles, 
des huîtres (pas d'ammonites , mais des cérites ; Habel* 
sçhwe^d, Alt-Lomnitz en SUésie)-, et en même temps des 
bois de palmier , des empreintes de feuilles appartenant à la 
classe des dicotylédones et de petits dépôts de houille (Dçist^r, 
Wefersleben.prèsQuedlinhourg), très-bien décrits par MM. 
Rettberg et Schulze, et passant au lignite. Ces débris de 
bois, d'un aspect bitumineux, ont sans doute de quoi noua 
surprendre dans une formation si éloignée de la grande for- 
mation de lignites qui est placée entre la craie et le calcaire 
grossier parisien ; mais des observations récentes nous mon- 
trent des traces de véritables lignites jusque dans les calcaires 
à gryphées arquées au-dessous du lias (Le Vay, côtes de 
Caen) et jusque dans le grès bigarré. Les mauvaises houilles 
du muschelkalk, par conséquent d^une formation plus an- 
cienne que le quadersandstein , passent aussi au lignite. 

Déjà M. de Raumer avpitreconnu que le quadersandstein 
est séparé du grès bigarré par le muschelkalk (calcaire de 
Gœttingue) ; il est placé entre ce calcaire et le calcaire du 
Jura , et par conséquent inférieur slux grandes formations 
oolithiqties de l'Angleterre et du continent. Dans cette posi- 
tion nous ne pouvons guères le considérer , avec M. Keferstein . 
( voyez son intéressant Essai sur la géographie minéralogique 
de TAUemagne, T. I , p. 12 et 48), comme parallèle à la mo- 
lasse d'Argovie (mergelsandstein), qui représente l'argile, 
plastique (grès tertiaire à lignites) au-'de^us de la craie. La 
nature des débris végétaux que renferme le quadersandstein y 
et ses rapports avec le plà'nerkalk qui appartient aux assises 
chloritées et arénaeées de la craie, le font regarder par plu- 
sieurs géognostes célèbres comme d'une formation postérieure 
au calcaire juraîssique : c'est ainsi que MM. Buckland , Coirf^ 
beare et Philipps le placent entre la craie et les dernières- 
couches oolithiques. Mais, d'après les observations de M. 
Boue et de plusieurs autres géognostes célèbres d'Allemagne^ 
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le qiiadersandsteîn (grès de K()nigstein}, alternant quelque- 
fois avec des couches marneuses et des conglomérats, repose 
immédiatement sur le gneis prés de Freiberg, sur le grès 
Louiller en Silésie et en Bohème ; sur le. grès bigarré (grès 
de Nebra), près de Nuremberg , en Franconie ; sur le mu- 
schelkalk (calcaire de Gœttingue), eAtre Hildesheim et Dick- 
hohen près de Helmstàdt , et près de Sçhweinfurt sur le 
Mein. Il est recouvert de calcaire du Jura, et alterne avec 
les couches marneuses de ce calcaire^ en Westphalie, entre 
OsnabrUck , Bielfeld et Biickebourg. 

Calcaire du Jura (Lias, Marnes et grands dépôts ooiithiques). 

§. 32. Formation très - complexe , composée de couches 
alternantes de calcaires, marneuses et ooiithiques, renfermant 
du gypse et un peu de grès. Le mode d^alternances par- 
tielles, très- constant dans chaque localité , varie dans des 
pays d'une étenducj considérable ; cependant sur les points 
les plus éloignés de l'Europe on réconnoît une analogie frap- 
pante entre les grandes divisions ou assises principales. 
Dans la . série des formations les plus neuves du terrain 
secondaire le calcaire du Jura {Jurassus) est placé entre le 
qpaadersandstein et la craie. Cette dernièxe y passe même 
insensiblement, et peut souvent être regardée, par l'ana- 
logie de ses fossiles, comme une continuation du calcaire 
jurassique. La superposition de ce calcaire au quadersand- 
stein, si long -temps contestée, se montre en Allemagne, 
d'après M. de Schmitz , près de Wilsbourg ; d'après M. Boue , 
près Blumenroth , Stafifelstein , et entre Osnabrtick et Bttcke- 
bourg. Lorsque les trois formations de quadersandstein , 
de muschelkalk et de grés bigarré ne se sont pas dévelop- 
pées simultanément, le calcaire jurassique, par la suppres- 
i^on des membres intermédiaires de la série géognostique , 
recouvre immédiatement le zechstein ou calcaire alpin. Dans 
ce cas (pente septentrionale des Pyrénées; Apennins, entre 
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Fossombrono 9 Furli et Nocera ; Cordillères du Mexique , 
entre Zumpango et Tepecuacuilco) , on voit ce dernier passer 
insensiblement à un calcaire blanchâtre , à cassure matte égale 
(ou conchoïde à cavités très-aplaties) , qu'on ne sauroit dis- 
tinguer des couches compactes du calcaire du Jura «dépour- 
vues d'oolithes. Ce passage , dont M. de Charpentier a aussi été 
frappé dans le Midi de la France , mérite un examen très- 
attentif. Malgré la grande différence qui existe entre les 
débris fossiles du muschelkalk et du calcaire jurassique , les 
dernières formations du terrsin secondaire sont étroitement 
liées entre elles, et il ne faut pas être surpris que dans une 
série a-, ^^y^ eT? e .... le terrain a, ( zechstein ) fasse passage 
à e (calcaire du Jura), à cause de la suppression fréquente 
des termes j6 , y -et «T (c'est-à-dire, du grès bigarré, du 
muschelkalk et du quadersandstein ). Les formations aréna- 
cées jS et cT alternent avec des argiles et des marnes plus ou 
moins abondantes , de sorte que, par un grand développe- 
ment de leurs couches, désagrégées , celles-ci réduisent à 
Fétat de simples bancs intercalés les assises^ pierreujses, et 
finissent, comme c'est le cas dans l'Ouest de la France, par 
remplir tout l'intervalle entre et et f, 

: Le calcaire jurassique couvre , sans interruption , une grande 
étendue de pays, depuis la chaîne des Alpes jusque dans le 
centre de l'Allemagne, depuis Genève jusqu'à Streitberg et 
Muggendorf, en Francoiiie. Comme, vers le nord, il ren* 
terme des cavernes à ossemens fossiles, cette formation a 
singulièrement ûxé l'attention des géogniostes allemands. M. 
"Werner la croyoit identique avec le muschelkalk : j'ai re- 
connu , dès l'année 1796, qu'elle en dififéroit essentiellement, 
et j'ai proposé de la désigner par le nom de* calcaire du Jura f 
à cause de l'analogie parfaite que présentent les montagnes 
occidentales de la Suisse avec celles de la Franconie. Cette dé- 
nomination est aujourd'hui généralement reçues mais il a été 
constaté que le calcaire du Jura , au lieu d'être placé soùs le 
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grés bigarré (comme je l'avoîs cru , par erreur, avec le plus 
grand nombre des géognostes, en confondant ce grès avec 
la molasse d*Argovie et le grés de Dondorf et de Misselgau 
prés Bareuth), est plus récent que le grés bigarré, que le 
muschelkalk (Bindloch) et le quadersandstein (Schwandorf; 
Phantaisre (?);' Nuremberg). Cette intercalatioA entre le 
quadersandstein et la craie , qui se fonde sur des observations 
directes, explique très-bien le passage graduel (Montagne de 
S. Pierre prés de Macstricht), de la craie tufeau à la for- 
mation jurassique. Le nom de= calcaire caverneux (h(ihlen- 
kalk) , donné souvent à cette dernière , peut donner lieu à 
des rapprochemens erronés, 11 faudroit distinguer entre des 
formations dont la masse entière est spongieuse ^ caverneuse 
ou criblée de trous , et des roches à cavernes* Plusieurs , 
sans être poreuses ou celluleuses, en renferment de très- 
vastes. Le- calcaire de transition (mountain limestone de 
Derbyshire) mériteroit, en Angleterre et auHarz, presque 
autant que celui du Jura, le nom de calcaire à cavernes. Au 
contraire , le rauchkàlk et le rauchwacke , qui forment les 
assises moyennes du zechstein en Thuringe, et que Ton a 
crus à tort parallèles au calcaire du Jura ^ soiit , comme ce 
dernier, et dans des étendues de couches très-considérables, 
remplis de petites cavités de 2 — 10 lignes de diamètre , sans 
offrir pour cela de véritables grottes. Le phénomène' des 
grottes et celui delà porosité (cavernosité générale) de la 
masse ne se trouvent pas nécessairement réunis; ce ^ont des 
modifications qui, lèin de caractériser telle ou telle formation, 
se rencontrent dans des formations très-différentes; 

Quoique sur le continent les couches partielles qui com- 
pbsent le calcaire du Jura se soient très -inégalement déve- 
loppées, et que l'ordre de leur succession varie souvent, on 
remarque toujours un certain nombre d'assises distinctes et 
répandues sur des étendues de terrain très -considérables. 
Nous les nommerons en commençant par les plus anciennes: 
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calcaire marneux (et marnes calcaires très-dures), bleu-gri- 
sâtre, analogue (d'après MM. Boue et Buckleaiâ y Essai géogn* 
sur l'Ecosse, pag* 201 , et Struct, of the Alps, pag* 17) au 
lias de l'Angleterre,, quelcjuefois traversé par des veines de 
spath calcaire, rempli de gryphées arquées; oolithes gris^ 
jaunâtres , alternant avec des marnes en partie bitumineuses 
et avec du gypse ; calcaire compacte à cassure unie et matte , 
et oolithes blanches; couches remplies de madrépores ana- 
logues au calcaire à polypier de Normandie et au coral-rag 
de l'Angleterre ; calcaire schisteux avec poissons et crustacés 
(Pappenheim et Solenhoffen). L'assise inférieure de cette 
for matîpfl si complexe est particulièrement désignée , en 
Fra^Hbourgogne) et dans l'Allemagne méridionale (Wur- 
teral^q^, sous le n,om de calcaire à gryphites;. mais quelques 
géognostes penchent même pour Tidée de séparer cette assise 
du calcaire du Jura, en la regardant, avec MM. de Buch et 
Brongniart, comme appartenant au zechstein , ou avec M. 
Keferstein, comme parallèle au muschelkalk. Ici se présente 
la question importante de savoir dans quel rapport de gise* 
mient et de .composition se trouve le calcaire à gryphites 
du Jura avec celui qui porte le même nom dans le Nord de 
PAUemagne et que M. Voigt a fait connoitre dès l'année 
1792 P Une grande analogie entre les couches les plus voir 
sines de deux formations qui quelquefois se trouvent immé- 
diatement superposées l'une à l'autre , n'a sans doute rien 
de bien surprenant : les mêmes espèces de gryphées pour^ 
roient se rencontrer dans des formations très-distinctes et plus 
éloignées encore entre elles ; mais la liaison géognostique 
observée entre le calcaire à gryphées arquées, alternant 
avec les marnes, et les autres couches inférieures du Jura, 
me fait pencher pour l'opinion que ce calcaire, et le calcaire 
à gryphées épineuses ( gryphitenkalk de Voigt), placé sous 
le grès bigarré , ne sont pas d'une même formation. M. Mérian, 
dans son excellente Monographie des environs de Bàle, énonce 
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«ussî cette opinion , et regarde, avec M. Haussmann, le grés 
argileux de Rheinfelden, sur lequel repose le calcaire juras- 
sique, comme grès bigarré, tandis que M. de Buch (Mérian, 
Umgeh. von Basel, p. i lo) le prend pour le grès houiller , et 
suppose que, par le non-développement du grés bigarré , les 
couches oolithiques et lithographiques du Jura reposent, 
dans cette localité, immédiatement sur les couches à gryphites 
qui appartiennent au zechstein. J*ai cru de mon devoir 
d'exposer dans ce travail les opinions des plus célèbres 
géognostcs, lors même qu'elles sont opposées à celles aux- 
quelles je me suis arrêté. 

Ce qui est indubitable et ce que nous croyons util^^ftjrap- 
peler de nouveau, c'est que le calcaire jurassique q^^^Eiipsc 
près de Laufenbourg sur du granité, au SchwarzwaOTmr le 
grès rouge ou houiller , et près de Genève sur le calcaire 
alpin, est placé, dans le centre et le nord de rAUemagne, 
sur le quadersandstein. La superposition d'une roche sur la 
formation la plus jeune détermine sa place comme terme 
de la série géognos^ique. En Franconie.et dans le Haut-Pala- 
tinat on ne voit généralement au jour que les assises supé- 
rieures du calcaire jurassique , qui sont en même temps les 
plus compactes. Les marnes et les oolithes y sont beaucoup 
plus rares que dans la Suisse occidentale et en France (Caen, 
Lons-le-Saulnier). Entre Eichstadt et Ratisbonne on trouve , 
de bas en haut, d'après M. de Schmitz, du calcaire entière- 
ment spongieux et buUeux ; des couches grenues renfermant 
des druses remplies de sable ; du calcaire compacte et con- 
choïde avec des nodules de sileiL ; du calcaire schisteux 
et i fissile , analogue à celui de , SohlenKofen et aux dales 
lithographiques du Heuberg près de Kolbingem Ces assises 
5pongieuses , remplies de vacuoles (vallée du Laber prés 
^erodhausen; Pegnitz, Creussen , Tumbach ) , que j'ai retrou- 
vées en Italie (vallée de la Brenta, entre Carpane et Primo- 
lano), à Pile de Cuba (entre lé Potrero de Jaruco et le port 
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du Batabane ) , au Mexique ( plateau de Chilpansingo) , don- 
nent à la surface du sol, qui est hérissé de petits rochers 
pointus, un aspect très- particulier. 

Dans la France occidentale, une bande non interrompue 
de calcaire jurassique s'étend^ d'après M. Boue, du S. E. 
au N. O., depuis Narbonrte et Montpellier jusqu'à la Rochelle, 
séparant vers le nord les terrains de transition de la Vendée 
et le terrain primitif du Limousin. Sur les côtes de Nor- 
mandie , les assises marneuses et oolithiques ont pris un dé- 
veloppement beaucoup plus grand qu'en Allemagne.' Nous 
citerons, d'après les recherches intéressantes de M. Prévost, 
les couches superposées entre Dieppe et le Cotentin , en 
commençant, comme toujours, par les couches les plus an- 
ciennes : 1.** calcaire à gryphées arquées et calcaire lithogra- 
phique (Le Vay, Issigny), renfermant quelques lignites et 
superposé au terrain de transition : 2.*^ argiles inférieures et 
oolithes (argile des Vaches -noires, alternant avec du lias à 
débris d'ichthyosaures; oolithes grises de Dive, ferrugineuses, 
mêlées d'argile avec lignites et avec pétrifications nombreuses 
de madrépores , de modioles , de Grjyphœa cimbium et d'am- 
monites; oolithes blanches) : 3. "* calcaire deCaen; les couches 
inférieures avec des nodules de silex, avec peu de coquilles 
(ammonites, bélemnites) , et avec quelques ossemens de 
crocodiles; les couches supérieures à polypiers (coral-rag) et 
à trigonies renfermant des cérites entièrement analogues à 
celles trouvées au-dessus de la craie ; 4.^ argiles supérieures 
du cap la Hève, de couleur bleuâtre, avec lignites, débris 
de crocodiles ( Honfleur) et bancs calcaires moins développés 
qu'à Caen. On voit que dans cette partie de l'Europe les 
lignites percent à travers toutes les couches du calcaire juras- 
sique, et que cette formation, en faisant abstraction des 
argiles intercalées, se compose de trois grandes assises, savoir, 
de calcaire à gryphées arquées, d'oolithes, et de calcaire k 
polypiers et à trigonies. 
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En Angleterre , la formation du Jura , se prolongeant sans 
interruption du Yorckshire au Dorsetshire, remplit tout 
Tespace entre le red mari (grès bigarré) et la craie ; car on 
n'y connoît entre le calcaire du Jura et le red mari aucune 
formation qui soit analogue de composition au muschelkalk 
et au quadersandstein , deux roches qui souvent manquent 
également sur le continent. Les géognostes anglois et écossois, 
qui , dans ces derniers temps , ont étudié la charpente de leur 
pays avec un zèle infatigable , distinguent les assises du cal- 
caire jurassique par des dénominations en partie très-carac- 
téristiques , et dont plusieurs rappellent les subdivisions re- 
connues sur le continent : i .^ Lias , avec peu de silex, couvrant 
le red mari salifère , analogue au calcaire à gryphées arquées 
du continent; les deux tiers d'en- haut sont une masse argi- 
leuse bleue alternant avec des lits calcaires ; vers le bas ces 
lits augmentent d'épaisseur , deviennent- blancs et passent s 
des couches lithographiques (ossemens d'ichthyosaures, près 
de vingt espèces d'ammonites, bélemnites). 2.^ Système infè' 
rieur d*oolithes , savoir : oolithes mêlées de sable , terre à 
foulon, grand banc oolithique (great oolithe) avec débris de 
coquilles, schiste oolithique de Stonesfield, forestmarble , 
Gombrash et kelloway-rock , calcaires coquilliers et arénacés. 
3.* Système moyen d'oolithes, savoir : argile d'Oxford (clunch- 
clay de M. Smith), sables et conglomérats calcaires (calca- 
reousgrit), coral rag ou calcaire à polypiers, avec madré- 
pores et échinites. 4*^ Système supérieur des oolithes , savoir : 
argile bleue de Kimmeridge, un peu bitumineuse, analogue 
aux argiles bleues du cap la Hève en Normandie, qui sont 
aussi supérieures an calcaire à polypier et aux oolithes ; port^ 
landstone, avec ammonites; purbeckstone , calcaire argileux 
pétri de coquilles , alternant avec des marnes et des gypses. 
Pal suivi les divisions de MM. Smith, Philipps et Conybeare, 
qui diffèrent un peu de celles qu'a adoptées M. Bùckland, Les 
trois systèmes d'oolithes d'Angleterre sont séparés par des 



( »87 ) 

formations argileuses. Quant à la structure oolithique même, 
uous avons déjà fait observer plus haut qu'on en trouve des 
traces dans. les formations les plus dififérentes .- il y a quel- 
ques bancs d'oolithes, d'après MM. de Gruner et Escher 
{Alpina, T. IV, p. 669) , dans le calcaire de transition de la 
Suisse , dans le grés houiller ( Freiêsleben , Kupfersch, ^B.IV, 
p. 123), dans le calcaire alpin ou zechstein (Hartl«pool dans 
le Northumberland ) , dans le grès bigarré (Thuringe; Vie 
en Lorraine), et dans le muschelkalk. 

Couches subordonnées : homstein (silex) en petits bancs 
continus; calcaire magnésifère (Nice); calcaire fétide et 
gypse avec des traces de sef gemme (Kandern; voyez Mériaa, 
Umgeh. von Basel^ p, 36) ; grès argileux et micacé, quelque- 
fois siliceux , intercalé dans les assises à gryphites (Hem- 
miken , Waldburgstuhl ; Lons-le-Saulnier) ; fer oxidé glo- 
buliforme (bohnenerz), à la fois dans le calcaire du Jura 
( Neufchâtel ; Frickthal ; Wartenberg en Souabe) , [et entre 
ce calcaire et la molasse ou grès tertiaire à lignite (Arau, 
Baden) ; houille avec impressions de fougères ( P ) et mêlée de 
pyrites (Neue Welt, Bretzweil). 

Pétrifications : après les formations supérieures à la craie , 
le calcaire du Jura est celle dont les débris fossiles ont été 
le mieux déterminés en Angleterre, en France et dans la 
Suisse occidentale. Elle renferme, de même que des terrains 
plus anciens encore (le quadersandstein et le zechstein avec 
schiste cuivreux) , des coquilles pélagiques mêlées à du 
bois, à des ossemens de grands sauriens d'eau douce, et, si 
l'on ne s'est pas trompé dans la détermination zoologique, à 
des ossemens de didelphes (marnes de Stonesfield). J'ignore 
si le mélange de coquilles marines et fluviatiles, si évident 
dans la plupart des formations tertiaires , a été observé 
avec certitude dans les terrains au-dessous de la craie. Là 
où la formation jurassique est presque dépourvue de marnes 
et d'oolithes (Franconie, Haut - Falatinat ; Carniole , entre 
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6>Sesanne etTriest), des couches très - puissantes sont en^ 
tîérement dépourvues de pétrifications. Les débris de qua- 
drupèdes ovipares, de poissons et de. tortues, se trouvent 
presque dans toutes les assises , dans les plus récentes ( pur- 
beckstone ) , comme dans les plus anciennes ( lias ) : cepen- 
dant les dernières en offrent le plus ; et il paroît qu^elles ne 
renferment que richthyosaurus ( proteosaurus de sir Everard 
Home) et le plesiosaurus , qui est un animal analogue, et 
non les véritables crocodiles. Cette différence dans la distri- 
bution des reptiles a été également observée par M. Prévost 
sur les côtes occidentales de la France. Les ossemens de rich- 
thyosaurus s^ trouvent (principalement?) dans les couches 
calcaires (lias) des argiles inférieures aux oolithes, tandis 
que les crocodiles ne se rencontrent qu'au-dessus des oolithes* 
En Angleterre on distingue , d'après MM. Smith , Philipps et 
Conybeare , parmi le nombre prodigieux de coquilles pétri- 
fiées dont on n'a encore pu reconnoître que le genre, 
les espèces suivantes : Ammonites gigarUeus , A, exca^^atus , 
A* Duncani, A, Banksii, A. angulatus. A* GrenougJUy Nau' 
lilus striatus , N, truncatus , Trochus dimidicUus , T. biearv' 
nalus, Trigonia costata, T. clai^ellata, Terehratula intermedia, 
T, spinosa, T.digona, Ostrea gregaria, O. palmata,Modiola 
lœ^'i3, M. depressa^ M. minima, PentacrirUtes caput Medusœ^ 
P. basaltiformis , etc. Quoique les espèces d'ammonites ( au 
nombre de vingt), de bélemnites et de pentacrinites , dé? 
crites dans le lias, ne soient pas identiques avec celles du 
muschelkalk, il me paroît toujours bien remarcpiable de voir 
accumuler ces trois familles dans des roches d'un âge si rap- 
proché, entre les dernières assises du zechstein (calcaire 
alpin) et les premières ou plus anciennes du calcaire juras- 
sique. MM. Prévost, Lamouroux et Brongnîart vont enrichir 
la géognosie zoologique des recherches profondes qu'ils ont 
faites sur les coquilles et les zoophy tes trouvées sur les c6tes 
de.France, entre Dieppe et le Cotentin, en Franche-Comté et 
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^il Suisse. Nous nous contenterons , en attendant , de consi' 
gner ici les corps fossiles qu'offre le calcaire jurassiq\ie du 
Continent, depuis Genève jusqu^en Franconîe , d'après un tra-* 
vail que j'ai fait sur les catalogues de M. de Schlottlieim :' 
Chamites j urènsii f Btlemnit^s giganteus, Ammonites planulat us ^ 
Am natrix , A* comprimatus , A. discus , A» Buchlandi^ Myacitts 
radiatus , Téllinites solenoides, Donacites htmicardius , Pectinités 
urticulatus, P.œquiwalyis, P. letis^ Ostttiùites grjphœatus, O. crista^ 
galli, Terehratulites lacunosus, T. tadiatus, Grjyphites urcuatus, 
Mj^tulites modiolatus , Echinites orificiatus , E. miliaris , Asteri-' 
acites pannulatus , des Turritellés, des Hippufites ( le Corni/co- 
piassLu cap Passaro en Sicile) , Gryphiies arcuatusjctc, 11 est bien 
digne d'attention que cette gryphée arquée que M. Sowerby 
nomme Graphites incurvus, et qui^ caractérise les assises infé- 
rieures de la formation jurassique en Suisse et sur les côtes 
occidenti^es de la France , est aussi , après V Ammonites Buck^ 
landi et le Plagiostoma gigantta^ la coquille qui caractérise 
le plus le lias en Angleterre. Les couches de calcaire blanc 
et grenu que l'on trouve fréquemment dans cette formation 
(Neufchâtel, Monte Baldo), sont dues à des pétrifications 
de madrépores. 

Nous avons déjà vu des poissons plus OU moins accumulés ^ 
mais appartenant à des genres très- distincts, dans le thon-» 
schîefer de transition (Claris) , dans les schistes carbures du 
grès rouge ( Goldlauter et Allthal près de Kleinschmalkalden) , 
dans le calcaire alpin et ses marnes cuivreuses, et même dans 
le muschelkalk (très-rarement, Esperstedt, Obhaussen): cei 
îchthyolithes deviennent plus fréquens dans le calcaire juras» 
sique , surtout dans ses couches supérieures. De là elles pé-^ 
nètrént, au-dessus de la craie , dans le grès tertiaire à lignites 
(argile plastique), dans le calcaire grossier (Monte Bolca), 
le gypse à ossemens (Montmartre) et le calcaire d'eau douce 
(Œningen). J'indique dans l'ordre de leur âge relatif les 
formations qui offrent des 'phénomènes analogues , pour 
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prévenir les erreurs qui naissent de l'ignorance de. ces ana- 
logies. 

Un gëognoste justement estimé, M. Buckland, incline à re- 
garder les calcaires fissiles de Pappenheim et de Sohlenhofen , 
célèbres par leurs empreintes de poissons et de crustacés, 
comme superposés au calcaire du Jura , et comme apparte- 
nant au calcaire grossier du terrain tertiaire : ces calcaires 
fissiles me paroissent au contraire entièrement analogues au 
purbeckstone d'Angleterre, qui abonde aussi en pétrifica- 
tions de poissons « et qui forme , comme le calcaire de Pap- 
penheim, la couche la plus récente du terrain jurassique. J'ai 
eu occasion d'examiner, en 1796, les belles carrières de 
Sohlenhofen , conjointement avec M. Sch5pf , et nous avons 
reconnu , en allant de Muggendorf par Ansbach à Pappen- 
heim, une liaison intime entre les diverses assises d'une 
même formation. MM. de Buch, Boue et Beudant partagent 
cette opinion sur les ichthyolithes ,dc Franconie. 

Dans le Vicentin le calcaire jurassique et le calcaire grossier 
parisien existent à la fois. L'un et l'autre y renferment des 
polypiers; cependant, dans un premier voyage fait en Italie 
(1795), j'ai cru que les longues bandes de coraux rameux 
qui traversent , en formant des filons ( entre Phôtelleric du 
Monte di Diavolo et le lac Fimon à l'ouest de Lungara)^ 
le sommet du Monte di Pietra nera, appartiennent plutôt au 
calcaire du Jura, peut-être à l'assise appelée en Angleterre 
coral-rag. Ces bandes de polypiers qui sont restés en place, 
ont deux pieds de largeur : elles offrent un aspect très- 
extraordinaire, et parcourent des masses calcaires presque 
dépourvues de pétrifications, en se dirigeant très-réguliè- 
rement N. 80'' £. , et en s' élevant comme un m\;^r au-dessus 
de la surface du sol. M. Boue a aussi observé ces pom- 
piers en place dans le calcaire jurassique (coral-rag) qui 
entoure le bassin de Vienne , et dont les assises inférieures 
renferment des nagelfluhe analogues au caicareous grit de U 
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grande formation oolithique ^ d'Angleterre (Filey dans le 
Yorkshire ). 

Sous la zone éqninoxiale de T Amérique j*ai cru reconnoltre 
la formation ^ti Jura dans beaucoup de calcaires blanchâtres » 
en partie lithographiques, qui ont la cassure unie et matté, 
ou conchoïde à concavkés très -aplaties. Ces calcaires sont 
ceux de la caverne de Caripe (au sud-est de Cumana), du 
littoral de Nueva Barcelona (Venezuela) , de Tilc de Cuba 
(entre la Havane et le Batabano ; entre la Trinidad et la 
boca del Rio Guaurabo) et des montagnes centrales dti 
Mexique ( plaines de Salamanca et défilé de Bâtas)* Le cal- 
caire blanc de Caripe, qui ressemble entièrement à celui 
des cavernes de Gailenreuth en Franconie , est superposé au 
calcaire alpin gris-bleuàtre de Cumanacoa. Le terrain juras- 
sique' du littoral de Nueva Barcelona renferme de petites 
couches de hornstein passant à un kieselschiefer noir (phé^ 
nomène qui se répète près de Zacatecas au Mexique) ; il est 
recouvert ( Aguas calientes del Bergantin) , comme le calcaire 
alpin au sommet de Tlmpossible', d'un grés très-quarzeux. On 
pourroit croire que ce grès du Bergantin appartient aux assises 
qnarzeuses du grès vert ou grès secondaire à lignites ; nrais^ 
comme il forme également des couches dans le calcaire alpin 
(Tumîriquiri) , il reste bien douteux si les grès du Bergantin 
el du Tumiriquiri sont des formations différentes, ou si 
des couchçs toutes semblables pénètrent du calcaire' alpin 
dans le terrain jurassique. Ce terrain abonde moins que 
toute autre formation secondaire en roches arénacées. Nous 
avons cependant cité plus haut des couches de grès dans les 
montagnes occidentales de la Suisse, à Waldburgstuhl , Ep-» 
tigen et Hemmiken près de Bâle. Dans les vastes steppes 
de Venezuela, près de Tisnao, le grès rouge supporte, à ce 
qu'il m'a paru , immédiatement ( comme au Schwarzwald en 
Souabe) un calcaire lithographique très -analogue au cal- 
caire du Jura. Ce gisement se trouve répété au Mexique;, 
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dans les plaines de Temasca^o , au sud-ouést de Gu,anaxiJiato* 
A rextréniité septentrionale de la vallée de Mexico (entre 
THacienda del Salfo, Bâtas et Puerto de Reyes), une forma- 
tion calcaire bleu - grisâtre , à cassure unie, renfermant du 
gypse et supportant une brèche calcaire , m*a paru appartenir 
au terrain jurassique , malgré la proximité des marnes ter- 
tiaires (Desague de Huehuetoque) dans lesquelles sont en- 
fouis des ossemenS d'éiéphans fossiles. Je ppurrois citer aussi 
le passage que l'on observe 4ju calcaire alpin à un calcaire 
entièrement semblable à celui d'Arau et de Pappenheim, à 
la pente occidentale des Cordillères du Mexique, entre So- 
pilote 9 Mescala et les riches mines de Tehuilotepec ; mais 
dans cette région le terrain du Jura est moins prononcé qu'à 
Tile de Cuba , qu'aux îlots du Cayman et dans les montagnes 
de Caripe près dç Cumana. Nulle part , dans la partie du 
nouveau monde que )'ai parcourue , je n'ai vu le grès bi- 
garré , le muschelkalk ni le quadersandstein séparer le cal- 
caire alpin des formations que je viens de décrire. Dépourvues 
d'oolithes , elles abondent aussi très-peu en pétrifications de 
coquilles et en couches marneuses. Leur cassure matte et unie 
leur donne tout l'aspect du calcaire jurassique de l'AUemagae 
et de la Suisse. Ces formations calcaires de l'Amérique ^ des 
[^renées et des Apennins, qui paroissent si étroitelaent liées 
au calcaire alpin (zechsteln), ne sont -elles que les assises 
les plus récentes de ce dernier, et doit -on les séparer du 
véritable calcaire jurassique, riche en coquilles, ea oolitha 
et en marnes? Cette question importante ne peut être ré- 
solue qu'en multipliant les observations de gisement, qui 
sont bien plus décisives que celles de composition et d'as- 
pect extérieur. 

Grès et Sables ferrugineux , et Gaès et Sabi.es verts , Gaks 

SECONDAIRE A LIGNITES ( IrON SAND ET GrEEN SANd). 

§• 33. Ce sont de» grès et des sables avec lignites, placés 
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au'd/:sious de la craie: ce sont deux formations arënàcëes» 
colorées par le fer, séparées par une couche d'argile (w«ald- 
clay ) et superposées au calcaire du Jura (terrain d'oolitkes). 
Elles atteignent en Angleterre jusqu'à mille pieds d'épais- 
seur, et se retrouvent dans toute la France occidentale, où 
MM. Prévost et fioué en ont fait l'objet d'une étude appro- 
fondie. 

Les sables ferrugineux brun->aunàtre alternent avec des gris 
siliceux et de petits amas de mines de fer souvent exploitées 
avec avantage : ils renferment des bois fossiles et des lignites 
(Bedfordshire, Dorsetshire )• 

Les sables verts, coloréspar un protôxide de fer, alternentavec 
des grès calcaires et siliceux, avec des agglpmérats , des marnes 
jaunâtres à cristaux de gypse, et même avec. de petits bancs 
de calcaire compacte, qui ont été quelquefois confondus avec 
le portlandstone. On y trouve des nodules de hornstein et de 
calcédoine (Sariat dans le Périgord) , de petits dépôts de fer 
bydraté , une résine qui passe au succin ( ile d'Aix près de La 
Rochelle ; Obora et Alstadt en Moravie ) , et un grand nombre 
de débris fossiles, dont plusieurs {cidaris, spatangus) ressem- 
blent à ceux de la craie. Les grès siliceux de cette formation 
renferment des empreintes de feuilles dicotylédones. Vers le 
haut le sable vert passe à une marne crayeuse ( chalk marie de 
Surrey)» La terre verte ou chloritée , qui caractérise la couche 
de sable la plus rapprochée de la craie , se retrouve dans des 
formations d'un âge très-différent, dans le grès houîUer de la 
Hongrie (sur les frontières . de la Galicie), dans le grès bi- 
garré et dans les gypses qui lui appartiennent, dans le qua-' 
dersandstein et dans les couches inférieures du calcaire gros- 
sier de Paris. D'après, les belles recherches de M. Berthier 
sur, les grains verts de la craie et du calcaire grossier, ces 
grains sont un silicate d« fer; mais il est probable que les 
quantités de magnésie et de potasse varient dans les différens 
terrains , comme elles varient , d'après les analyses de Klap-^ 
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Toih et de Vauquelin , dans la terre verte de Vérone ( taie 
chlofite zoographique de Hatiy ) et dans la ehlorite terreuse. 
L'analogie qu'offrent quelquefois avec le quadersandstein de 
l'Allemagne les hancs siliceux du grés vert ( iron sand ) , soit 
à Fétat solide, soit dans un état de désagrégation, a porté 
plusieurs géognostes à confondre ces deux terrains. M. Boue, 
qui a exploré avec tant de fruit les gisemens de l'Ecosse , de 
l'Angleterre et de l'Allemagne, a reconnu le grès vert ( tout 
semblable à celui des environs d'Oxford) en France, le long 
de la Mayenne et du Loir, depuis la, Fer té-Bernard jusqu'au-r 
delà de la Flèche, dans le département de la Charente, dans 
le Mans , la Saintonge et le Périgord. 

C'est à cette même formation du §. 33 qu'appartiennent 
aussi les lignites de .l'île d'Aix^ sur lesquels M.. Fleuriau de 
Bellevue a fait de si intéressantes recherches. D'après ce savant 
géologue, la forêt sous -marine des côtes de La Rochelle 
consiste en bois de dicotylédones aplatis, en partie pétrifiés ^ 
en partie bitumineux ou fragiles, quelquefois à l'état de jaïet. 
Ces bois sont pénétrés de pyrites , et percés par Une multi- 
tude de tarets et de vers marins. Les trous résultant de cette 
perforation sont remplis de quarz-agathe et de sulfure de fer* 
On trouve les troncs , tantôt en couches horizontales , diri- 
gées parallèlement, tantôt accumulés en désordre* ha bois 
qui sont pétrifiés en entier ou seulement en partie , reposent 
sur un sable verdàtre : ceux qui sont à l'état fibreux et 
bitumineux, reposent sur des bancs d'argile plastique d'un- 
bleu foncé. Ils sont entourés d'algues marines et de petites 
branches de lignites. Parmi ces masses d'algues^ on trouve 
une résine qui passe au sucçin ; elle est friable et ofire di- 
verses couleurs. Les troncs d'arbres entassés forment une 
bande d'une lieue et demie de largeur, depuis l'extrémité 
nord-ouest de l'île d'Oléron jusqu'à quatorze lieues dans l'in- 
térieur du continent, sur la rive droite de la Charente. 
Cette bande a plus de sept pieds d'épaisseur; elle est dirigée 
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de O. N. O. à £. S. E. , et se trouve à un mètre au-dessus du 
niveau des basses mers. Là où les lignites sont couverts par (Jlfs 
Tocéan , ils sont incorporés ( ainsi que des masses de succin- 
asphalte et de grands ossemens d'animaux marins) à un grés 
gi*dssier qui repose sur Tai^gile plastique. Le gisement de ces 
dépôts est, de bas en haut (d'après un mémoire inédit de M. 
Fleuriau de BcUevue) : i.** calcaire compacte (lithographique) 
à cassure unie (La^Rochelle, S. Jean d'Angely) ; 2.* couches 
d'oolithes (pointe de Chatelaillon et Matha); 3.*^ lumachelle 
et bancs de polypiers avec empreintes de Gryphœa angustata 
(ces trois couches constituent la formation jurassique, dont 
le banc à polypiers «représente le coral-rag) : 4.** grande couche 
de lignite avec tourbes marines , succin-asphalte et argile plas- 
tique ; 5.^ sables ferrugineux et chloriteux; argile schisteuse; 
couches arénacées et calcaires avec trigonies et cérites ; des 
fragmens de Kgnites. Au sud-ouest de la Charente , où man- 
qiient les couches n.*^ 4 et 5 , des bancs horizontaux d'un cal- 
caire très-bhinc avec ^bris de coquilles (Saintonge) repo- 
sent immédiatement sur les oolithes de la formation jurassique, 
et représentent les assises inférieures de la craie. M. Boue a 
vu se prolonger les traces des lignites depuis Rochefort par 
Périgueux jusqu'à Sarlat. 

Ces sables et argiles avec lignites du grès vert sont liées vers 
le bas aux argiles bleues avec* lignites du cap la Hève (près 
du Havre) ; vers le haut ils préludent pour ainsi dire au 
grand dépôt de lignites du terrain tertiaire , c'est-à-dire, aux 
lignites de l'argile plastique et de la molasse, qui sont supé-* 
rieures à la craie. Comme la craie dans ces assises inférieures 
(craie chlorîtée entre Fécamp et Dives) fenfei'me elle-même 
des lignites , et que, sous de certaine rapports , elle peut être 
regardée comme une continuation de la formation jurassique, 
les phénomènes que nous venons d'exposer sont bien dignes 
de Tattention des géognostes. Le PlânerkaUc de l'Allemagne, 
souvent mêlé de mica et de grains de quarz , forme une des 
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assises supérieures du grès vert, représentant à la fois la 

craie chloritée et une partie de la craie grossière ou craie 

iufeau, 

IV. Craie. 

§. 34. A mesure que nous nous sommes éloignés du calcaire 
alpin, nous avons vu les formations devenir plus complexes. 
Il est vrai que le muschelkalk et le quadersandstein ont une 
structure assez simple ;. mais le calcaire du Jura et le grès vert, 
là où ils se sont bien développés, offrent une grande complica» 
tion de couches et de fréquentes alternances. Cette tendance 
à une composition variée , à un agroupement de masses hété- 
rogènes (tendance qui atteint son maximum dans le terrain 
tertiaire), se ralentit pour ainsi dire au terrain de craie. 
Placée entre le grès vert et Tar^ilê plastique ou grés àlignites 
tertiaire, la craie, par une plus grande simplicité de struc* 
ture, contraste avec les forniations complexes que nous ve« 
nons de nommer. Des couches argileuses {di^) , calcaires et 
arénacées ( tourtia ) , qui séparent la formation jurassique (ooli- 
thique) de celle de la craie, ne doivent pas être confondues 
avec cette dernière formation, quoique souvent aussi il ne 
soit pas facile de fixer les limites entre les marnes avec lits 
d'oolithes du terrain jurassique, les strates du grès vert, et 
ces marnes crayeuses ou calcaire^ jaunâtres, presque com« 
pactes , qui semblent appartenir aux assises inférieures de la 
craie. 

Ce dernier terrain se compose , d'après les recherches de 
MM. Omalius et Brongniart , de trois assises assez distinctes. 
L'inférieure est la craie chloritée ou glaucome crayeuse j, ûiabla 
et parsemée de grains verts ; la moyenne est la craie tufeau 
Qu craie grossière, grisâtre , sableuse, renfermant des marnes 
et, au lieu de silex pyromaques, des silex cornés, d'une 
couleur peu foncée* L'assise supérieure est la craie blanche* 
Quelquefois les assises les plus anciennes prennent des cou- 
leurs gris-noiràtres , et devienneAt ou très-compactes (envi- 
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rons de Rochefort), ou greoues et friables (montagne de 
Saint -Pierre près de Maastricht). La craie chloritëe passe ^^j. 
souvent insensiblement au sable vert (green sand). La craie 
blanche est la plus pure des couches calcaires de dififérens 
âges: elle. ne contient que quelques centièmes de magnésie; 
mais elle est mêlée d^une quantité de sable plus pu moins 
grande. La liaison du terrain de craie de Paris avec les autres 
terrains secoiidaireç (entre Gueret et Hirson) a été indiquée 
dans une coupe par M. Omalius (Bull, phil., 1814)* Dans un 
nivellement barométrique , fait en i8o5, de Paris àNaples^ 
nous avons vu, M. Gay-Lussac et moi, sortir au jour, succès* 
sivement sous la craie, le calcaire du Jura , le calcaire alpin , 
le grès rouge, le gneis et le granité ( entre Lucy-le-Bois , Aval-* 
Ion, Autun et montagne d^Aussy). La formation de craie, 
trop long-temps négligée, est beaucoup plu6 répandue qu'on 
ne le pense généralement. On V& reconnue dans plusieurs 
parties de l'Allemagne, par exemple, dans le Holstein , en 
Westphalie (d'Unna à Paderborn), dans le pays d'Hanovre, 
au pied du Harz près Goslar, dans le Brandebourg près 
Prentzlow, et à l'ile de Rugen* Souvent elle n'est reconnois- 
sable que par les corps fossiles que présentent les lambeaux 
de terrains marneux et arénacés, £lle ne renferme que peu 
de couches hétérogènes, par exemple, des lits d'argile (Me 
de Wight; Anzin); des silex, soit en plaques ou en rognons 
bien alignés, soit en petits filons (Isle de Thanet; Brighton), 
et ^caractérisant les assises supérieures de l|i craie. On y ren- 
contre aussi des pyrites globuleuses et de la strontiane sulfa- 
tée (Meudon). 

Pétrifications. Dans le bassin de la Seine on trouve, d'après 
les observations de MM. Defrance et Brongniart, dans les 
couches supérieures de la craie : beaucoup de bélemnitca 
(Belemnites mucronatus) et d'oursins {Ananchites omta, A» pus-* 
lulosa, Galerites vulgaris, Spatangus cor anguinum, 5. hufo); 
des huîtres {Ostrea vesicularis , O. serrata); des térébratules 
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{Terehratula Defrancii, T, plicatilis , T. alata) ] des peignes 
{Pecten cretosus, P. quinque^costatus) ; le Catillus Cuvitri, des 
Alcyonium, des astéries, des millepores, etc. La craie tufeau 
et glauconeuse renferme (environs du Havre, de Rouen et de 
Honfleur; Perte du Rhône près Bellegarde ):GF^7ieaco/£fm^tf, 
G» auricularis , G. aquila, Podopsis truncata, P. striala, Tere" 
hralula semiglohosa, T, gaîlina , Pectenintextus, P. asper, Ostrea 
carinata , O» peçtinala, Cerithiurri excavatum, des trigonies, 
des crassatelles , des encrînites et des pentacrinites (Angle- 
terre), et, ce qui est très-remarquable, des naiitilites et plu- 
sieurs ammonites {Nautilus simplex , Ammonites varians, A. 
Beudanti , A» Coupei, A* injlalus, A» GerUoni, A» rhotomagensis) , 
tandis que les couches supérieures de la craie , près de Paris, 
ne renferment (à Tcxception du Troèhus Basteroti) pas une 
seule coquille univalve à spire simple et régulière. D'après 
les recherches de MM. Buckland , "Webster, Greenough, Phi- 
lipps et Mantell, comparées à icelles de M. Brongniart , il existe 
la plus grande aaalogie entre les débris organiques trouvés , 
en France et en Angleterre, dans les assises de la craie du 
même âge. Ce sont partout les assises les plus anciennes qui 
renferment des ossemens de grands sauriens (monitor) et de 
tortues de mer , des dents et des vertèbres de poissons (squales}. 
Malgré les analogies que présentent les grè» à lignites (sables 
verts et argiles plastiques) au-dessous et au-dessus de la craie, 
cette formation pourtant appartient plutôt au terrain secon- 
daire^ qu'au terrain tertiaire, auquel plusieurs géognostcs 
célèbres le rapportent. Aussi, selon M. Brongniart, les co- 
quilles de la formation crayeuse se rapprochent beaucoup 
plus de celles de la formation jurassique que des coquilles du 
calcaire grossier , dont la craie est séparée géognostiquement 
de la manière la plur tranchée» ' 



( 299 ) 

Terrains tertiaires. 

Les considérations que )*ai exposées plus haut sur la liaison 
intime entre les dernières assises du terrain de transition et 
les premières du terrain secondaire, peuvent s'appliquer 
en graine partie à la liaison que Voja. observe entre les terrains 
secondaires et tertiaires. Les roches de transition sont ce- 
pendant plus étroitement liées au terrain houiller que ne Test 
la craie aux formations qui lui succèdent. Ce qu'il y a de plus 
. important en géçgnosie, c'est de bien distinguer les forma- 
tions partielles ; c'est de ne pas confondre ce que la nature a 
nettement limité; c'est d'assigner h chaque terme de la série 
géognostique sa véritable position, relative. Quant aux ten- 
tatives qui ont été faites récemment pour réunir plusieurs de 
ces formations par groupée et par sections, elles ont eu le 
sort de toutes les généralisations diversement graduées^ Les 
opiniqns des géognostes sont restées plus partagées à l'égard 
des grandes que des petites divisions. Presque partout les 
mêmes formations ont été admises ; mais on varie dans la 
nomenclature des groupes qui doivent les réunir. C'est ainsi 
que les botanistes s'accordent plus facilement sur la fixation 
des genres que sur la répartition de ces mêmes genres entre 
des familles voisines. J'ai préféré de conserver dans le tableau 
des formations les anciennes classifications les plus générale- 
ment reçues. Dans cette longue série de roches, dans cet 
assemblage de monumens de diverses époques, on distingue 
surtout trois phénomènes bien marquans : la première lueur 
de la vie organique sur le globe, l'apparition de roches frag- 
mentaires, et la débâcle qui a enseveli l'ancienne végétation 
monocotylédone. Ces phénomènes marquent l'époque des 
roches intermédiaires et celle du grès houiller , premier 
chaînon des roches secondaires. Malgré l'importance des phé- 
nomènes que nous venons de signaler, les roches d'une époque 
ont toujours quelque prototype dans les roches de l'époque 
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précédente , et tout annonce TefTet d'un développement 
continu. 

Comme les noms, terrains de sédiment moyen ^ calcaire alpin 
nouveau , etc. , sont employés dans beaucoup d'ouvrages géo- 
gnostîques modernes, sans que Ton désigne chaque fois indi- 
viduellement les roches que renferment ces terrains^ il sera 
utile de rappeler ici la synonymie de cette nomenclature des 
gisemens. M. Brongniart, distinguant entre primifi/ et primor- 
dialy comprend avec M. Omalius d'Halloy, sous la dénomina- 
tion de terrains primordiaux^ toutes les roches primitives et in- 
termédiaires cristallines de l'école de Freiberg : il divise les 
terrains secondaires ( Flëtzgebirge) en trois classes. Dans la 
première, celle de sédiment inférieur {^Descr, géoL des environs 
de Paris, p. 8 ; Sur lé gisement des ophiolithes, p. 36), sont 
«compris le mountain-^mestone ou calcaire de transition , le 
grés rouge ou. ho\iiller, le calcaire alpin ou zechstein et le 
lias; dans la seconde, celle de sédiment moyen, le calcaire 
du Jura et la craie : dans la troisième, celle àe. serment 
supérieur, toutes les couches qui sont plus neuves que la 
craie. Le terrain de sédiment supérieur remplace par conséquent 
le terrain ^«r^iofre , dénomination tant aussi impropre pour 
désigner un quatrième terrain , succédant aux terrains primitif , 
intermédiaire etsecondaire , que l'étoient les anciens noms de 
terrains à couches (roches secondaires) et de terrains à filons 
(roohes primitives et de transition). M« ^e Bonnard, dans 
son intéressant Aperçu géognostique des formations , exclut des 
terrains primordiaux les porphyres, les syénites de transition 
et tourtes les roches cristallines postérieures à celles qui ren- 
ferment quelques débris de corps organisés; il regarde, et 
nous préférons sa manière de voir ,, le mot primordial comme 
synonymie de primitif Les terrains secondaires supérieurs de M. 
de Bonnard diffèrent beaucoup du terrain de sédiment supérieur 
de M. Brongniart : ce sont plutôt ceux que ce savant esti< 
iliable appelle terrain de sédiment moyen. Toutes les formations» 
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depuis la craie jusqu'au grès rouge, àrexception des houilles, 
sont comprises dans Tordre surmoyen de M. Conybeare, tandis 
qufe la liaison intime que l'on observe en Angleterre entre 
les dépôts de houilles et les roches qui les supposent, ont 
engagé M. Buckland {Structure ofthe Alp9, 1821 , p. 8 et 17 ) 
à étendre les formations secondaires depuis la craie jusqu'au 
xnountain limestone et à la grau-wacke (old red sandstonc). 
Il nomme notre zechstein avec dépôts saliféres-j calcaire alpin 
ancien ( elder alpine limestone); le lias, lesoolithes, le sable 
vert et la craie , calcaire alpin nouveau (younger alpine lime- 
stone). Ces indications suffiront, je pense, pour l'intelligence 
de la synonymie des grandes divisions géognos'tîques.- 

Le mélange fréquent de couches; pierreuses et de terrains 
meubles ou masses désagrégées a fait confondrje long-temps leis 
formations tertiaires, c'est-à-dire , celles qui sont postérieures 
à la craie, avec les terrains d'alluvion et de transport ^ que Guet- 
lard ( 1746) avoit appelés la zone des sables. On a faussement 
considéré les formations tertiaires comme peu importantes, 
comme irréguliéres dans leur stratification et restreintes à 
de petites étendues de pays. L'école de Freiberg ne plaçoit 
d'abord (i^o5) au-dessus du muschelkalk et de la craie 
que quatre formations, savoir : les sables et argiles avec li- 
gnites, déjà reconnues par Hollmann en 1760 {PhiL Trans.^ 
voLLIy p. 5o5); le nagelfluhe calcaire, le travertin, et le 
tuf d'eau douce (Reuss, Geogn,, T. II, p. 473, 63o, 644). 
Bruguières avoit déjà observé que les meulières de Mont- 
morency ne renfermoient que des coquilles d'eau douce< 
Le gypse à ossemens de Montmartre, que Karsten croyoit 
encore analogue au gypse salifère du zechstein, aV'Oit été 
considéré par Lamanon et par M. Voigt (1799) comme un 
dépôt d'eau douce. Werner le regarda (1806) comme en- 
tièrement différent des formations de gypse d'Allemagne , et 
comme d'une époque beaucoup plus récente ( Freiesleben , 
Kupfersch., T. I, p. 174). Les observations recueillies par 
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Ja Société géologique de Londres et la Société Wernêriemu 
à Edimbourg , les utiles voyages de M. Omalius d'Halloy 
(1808) et de quelques géogoostes italiens « àvoieht fourni 
une masse assez considérable dé matériaux pour l'étude des 
terrains tertiaires ; mais la connoissance f^lus approfondie 
des différentes formations qui constituent ce terrain et qui 
offrent les mêmes caractères dans les pays les plus éloignés, 
ne date que de l'époque où a paru la Description géologique 
des en^drons de Paris ^ par MM, Brongniart et Cuvief ( i."* édit., 
1810; 3.* édition, 1822). C'est t dans le bassin qui entoure 
cette capitale, que toutesrles formations tertiaires (à Tex- 
ception peut-être du grès à lignites, q\ii ne s'y montre que 
comme argile plastique) se trouvent le plus développées. 
Toutes celles qui manquent dans d'autres parties de l'Eu- 
rope , ou qui ne ^y rencontrent que par lambeaux, sont 
réunies sur les bords de la Seine. 

En caractérisant succinctement les termes de la série ter- 
tiaire, je profiterai à la fois du grand ouvrage de M. Brongniart, 
de celui que MM. Conybeare et Philipps viennent de faire pa- 
roître sur le sol de l'Angleterre-, du Voyage géologique de M. 
Beudant en Hongrie , et des observations récentes de MM. Boue 
et Prévost, qui, en remplissant la lacune entre les formations 
tertiaires et oolithiques, ont rendu de grands services à la 
géognosie positive. C'est par la comparaison de terrains très- 
élbignésles uns des autres , qu'on peut éviter , jusqu'à un certain 
point, de confondre le tableau général des gisemens avec la 
description géographique d'un bassin isolé. 11 est assez remar- 
quable de voir que la dernière assise du grand édifice géognos- 
tique , celle dont l'époque de formation est le plus rapprochée 
de nos temps, ait ét^ examinée si tard. Comme les couches 
meubles du terrain tertiaire renferment des coquilles fossiles 
dans un< haut degré de conservation , c'est ce 'terrain aussi 
qui à donné lieu au perfectionnement de la conchyliologie 
souterraine* La prédilection que dans divers pa3rs on a donnée 
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à cette science , deviendra également utile à l'étude des for- 
mations secondaires et intermédiaires , si on ne néglige pas 
de com()iner les caractères zoologique^ avec ceux qu'offrent 
le gisement et Tàge relatif des roches. 

J'ai exposé plus haut les motifs pour lesquels j'ai cru devoir 
éviter les dénominations de premier y de deuxième et de trpi" 
sième terrain marin, ou d'eau douce. J'ai substitué le plus sou- 
vent des noms géographiques- à ces dénominations numéri- 
ques, très-sjisceptibles de faire naître des idées erronées. Les 
formations les plus récentes sont celles dont les gisemens 
paroissent avoir été le plus modifiés par des circonstances 
locales. Une alternance périodique des matiéi;es calcaires et 
siliceuses (l'argile même renferme près de 70 pour cent de 
silice) se manifeste jusque dans les strates qui appartiennent 
à une même formation. Les couches hétérogènes et le^ subdi- 
visions des terrains calcaires ou gypseux prennent, dans quel- 
ques pays, un accroissement si considérable qu'on les prend 
pour des terrains particuliers ou indépendans. Il en résulte 
que la succession et le parallélisme des roches tertiaires, si ré- 
centes et d'une structure si complexe , peut différer quelque- 
fois du type que nous leur assignons dans le tableau des 
formations. 

Argiles et Grès tertiaire a lignites (Argile plastique, 
Molasse et Nagelfluhe d'Argovie). 

§• 35. A rentrée du terrain tertiaire, comme aussi au- 
dessous de la craie , entre cette roche et le calcaire juras- 
sique , nous trouvons des dépôts de lignites ; c'est ainsi que 
sur la limite des terrains intermédiaires et secondaires nous 
avons vu placé un grand dép^t de houilles (coal- mesures). 
Les deux terrains secondaire et tertiaire commencent par 
dès amas de végétaux enfouis. A mesure que l'on avance du 
grès houiller vers les formations plus réceates , on voit les 
plantes monocotylédones peu à peu remplacées par des plantes 
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dicotylédones ; il y en a encore des paremtères ( endogënîtés 
de M.Adolphe Brongniart, mais non des fougères)' au-dessus 
de la craie jusque dfns le gypse à ossemens : cependant, 
çn général, les dicotylédones ( exogénites) dominent dans les 
dépôts de lignites. Je suis moins suspris de ce mélange t^iie de 
Funiformité de la végétation monocotylédone de Tancien 
monde, dont nous voyons les débris dans les terrains intermé- 
diaires et dans le grès houlUer. Au milieu des forêts de TOré- 
noque , qui sont extrêmement riches en mbnoc*otylèdones, 
la proportion de celles-ci aux dicotylédones est , quant à la 
masse, c'est-à-dire au nombre des individus» comme i à 40. 
La proportion que présentent les terrains houilliers n'est donc 
pas tropicale^ Auroit-elle été modifiée parla résistance inégale 
qu'opposent à la destruction les monocotylédones et les dico* 
tylédones ? 

Nous réunirons dans le grès à lignites supérieur à la craie ^ 
les formations parallèles d'argiles plastiques , de marnes et 
sables avec lignites, de molasse et de nagelfluhe. 

Dans les environs de Londres et de Paris il n'y a qu'un 
lambeau de ce terrain , que l'on trouva beaucoup plus déve- 
loppé dans la France méridionale , en Suisse et en Hongrie. 
La craie , en France et en Angteterre , est recouverte d'une 
couche d'argile plastique, sans coquilles et sans débris organi- 
ques, entièrement dépourvue de chaux, renfermant quelques 
»lex et de la sélénite. Une couche de sable sépare l'argile 
plastique des fitusses glaises , qui sont plus siliceuses et noirà- 
très. Ces dernières renferment dû lignite ou bois fossile bitu- 
mineux, provenant de plantes monocotylédones et dicotylé- 
dones ; du vrai succin (d'après la découverte d%M, Bequerel); 
du bitume, et (Soissonnois, Montrouge, Bagneux) un mé- 
lange de coquilles pélagiques et jQuviatiles (cy|*ènes , cérites 
d'^eau douce ou potamides , mélanies, limnéés, paludines)* 
Ce mélange ne s'observe ordinairement qu'à la limite supé^* 
rieure de l'argile plastique et des lignites. LeS'eoquilles'ma-' 
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iriD es ressemblent , d'après M. Prévost, à celles du calcaire 
grossier. Couches intercalées : sables et grés avec, coquilles,, 
masses de calcaire concrétionné avec cristaux de strontiane 
sulfaté. Fossiles, d'après MM. d'Audebard de Férussac et 
Brongniart : Planorhis rotundatuè, Paludina virgula , P» unico'^ 
lor, Melanopsis buccinoidea, Nerita globulosa, Melania triticea, 
— Ceriliumfunatum , Ampullaria depressa, Oêtrea hêllovaca, etCé 

En Angleterre, Fargile plastique, qu'il ne faut pas coa** 
fondre avec le London clay ( représentant le calcaire grossier 
de Paris ) ni avec V Oxford ou Clunch oilÊy ( de la formation 
jurassique), abonde plus en sables qu'en argile : elle ren- 
ferme des lignites (Isle de Wight, Newhaven), et, ce qui 
est remarquable à cause de l'analogie de cette formation avec 
les molasses d'Argovié et de Hongrie, un grès friable (Stut*- 
land en Dorsetshire ). On y a trouvé, d'après MM* Webster 
et Buckland, des impressions de feuilles, des fruits de pal>- 
niier, des cyclades {Cyclas cuneiformis, C deperdita), des 
turritelles, des cérites (Ceritium melanoides , C* inlermedium) 
et des huîtres (Ostrea pulchra , O. tenais)» 

Le terrain à Buccin de la Poméranie et de la Prusse , vraisem- 
blablement superpiosé à la craie, est composé d'argile, de li- 
jgnites et de nodules de succin. Les corps organisés qu'il ren- 
ferme , ont été récemment examinés par M. Schweigger. Par 
son gisement, comme l'observe judicieusement M. Brongniart, 
il appartient à la formation §.36. 

Les grès à lignites (molasseetmacigno) sont répandus dans 
les plaines de la Hongrie , comme dans le grand bassin de 
la Suisse, entre les Alpes et le Jura, ou plutôt entre le lac 
d'Annecy et celui de Constance. La fondation de Hongrie , 
que M. Beudant a fait connoitre, est géognostiquement la 
plus importante , parce qu'on la voit superposée au calcaire 
jurassique (Sari Sap aux environs de Gran, et bords du lac 
Balaton). Elle est immédiatement recouverte (prés de Bude) 
de calcaires coquiUiers analogues au calcaire grossier de Paris. 

i'o 
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Elle est composée de poudingues (nagelfluhe) et de bréchet, 
calcaires qui alternent avec des grès micacés, friables, schis- 
teux, à petits grains anguleux de qua'rz^ avec des sables et 
avec des lits d'argile. Elle renferme de grands dépôts de lignites 
(Csolnok , au sud de Gran , Wandorf prés de Œdenbourg ), 
des sources de bitume , des minerais granuleux de fer hydraté, 
des coquilles d'eau douce et, au contact avec le calcaire gros^ 
aier superposé , des coquilles marines. Le terrain arénacé de la 
Suisse , qui comprend la molasse et le nagelfluhe, se compose, 
d'après les nouvelle recherches de MM. de Charpentier et 
Lardy ( en commençant par les couches inférieures), i.*^ de 
'calcaires sableux, un peu ferrugineux, passant souvent à ua 
véritable grès à ciment calcaire ; 2.** de poudingue ( nagelfluhe) 
enchâssant desfragmens calcaires et siliceux, toujours arron- 
dis et agglutinés par un ciment calcaire; 3.^ de molasse ou grés 
à petits grains de quarz et à ciment argileux ou marneux. Des 
filons de spath calcaire traversent souvent le nagelfluhe, et la 
molasse (grés fin ot friable) alterne avec des lits de marnes. 
Le nagelfluhe qui empâte à la fois des galets de porphyre et 
de calcaire compacte (Rigi , Fribourg, Entlibuch) , n'est pas 
toujours recouvert par la molasse; et M» de Buch a remarqué 
depuis long -temps qu'entre Habkern et le petit Emmethal la 
molasse alterne plusieurs fois avec le nagelfluhe. Tout ce ter- 
rain , dont la surface est généralement k nu , git immédiate- 
ment, vers le nord (Arau, Porentruy, Boudry), sur le cal- 
caire jurassique ; vers le sud , sur le calcaire alpin ( environs 
de Genève et Teufenbachtobel,' au sud-ouest du Rigi). D'après 
l'inclinaison des couches quelques géognostes célèbres ont re- 
gardé long-temps 1% nagelfluhe comme antéf4eur au calcaire 
alpin. M. Keferstein croit encore la molasse (mergelsandstein) 
inférieure à la craie et même au calcaire jurassique. Un cal* 
Caire fétide et bitumineux , un gypse fibreux et argileux, al- 
ternant avec des marnes qui renferment des ammonites , un 
caleaire compacte brun-jaunàtre , et des lignites, forment des 
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couches subordonnées à la molasse de la Suisse* Le dépôt de 
lignî tes qu'on exploite prés de S. Saphorin, entre Veray et 
Lausanne y est recouvert de nagelfluhe; celui de Paudex est 
intercalé à la molasse. Tout ce terrain renferme , en Suisse , 
k la fois des coquilles marines (ammonites, cythérées, donax)| 
des coquilles d'eau douce (lymnées, planorbes) , des palma^ 
cites à feuilles flabelliformes (Montrepos), et des ossemens 
de quadrupèdes ( Aarberg, Estavayer , Kaepfnach sur les bords 
du lac de Zuric), ossemens qui, selon les recherches de M. 
Meisner, appartiennent à VAnaplotheriitmf au. Mastodon an- 
gustidens et au Castor. Daijis la molasse de Cremin et Combre- 
mont une brèche coquilliére marine repose sur un calcaire 
])run, rempli de planorbes. M. Brongniart, dés Tannée 1817, 
a insisté sur l'analogie qu'offre l'argile plastique de Paris avec 
une partie de la formation de nagelfluhe et de molasse de 
Suisse, si long- temps confondue avec le grès bigarré d'Aile* 
magne. Ce savant pense aussi que les molasses qui renferment 
des ossemens de mastodontes et d'anthracoterium (Cadibona 
près de Savone) sont plus récentes encore que l'argile plas-. 
tique ; qu^elles sont peut-être ou liées au calcaire grossier qui 
est souvent arénacé^ ou parallèles au gypse de Montmartre. Les 
ossemens d'animaux vertébrés, trouvés rarement dans l'argile 
plastique de Paris et de Londres (près d'Auteuil etdeMargate), 
n^ont point encore été déterminés zoologîquement , et jus^ 
qu'ici M. Cuvier, dans la suite de ses importantes recherches 
sur le gisement des fossiles, n'a reconnu des débris de nuim- 
miferes terrestres que dans les terrains postérieurs au calcaire 
grossier. Il se pourroit, d'après ces considérations, que les 
molasses ou grès à lignites de Hongrie fussent antérieurs à 
ceux de la Suisse ;. mais , comme dans ce dernier pays les 
formations de calcaire grossier (parisien) et de gypse à osse- 
mens ne se sont presque pas développées, et qu'en général 
ralternance fréquente des roches tertiaires rend leur parai'' 
Ulisme un peu inç^rtai«, il se .pourroit aussi que lar longue 
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époque de la formation de molasse et de nagelfluhe en 
Suisse ( celle des couches inférieures et supérieures , aréna- 
cées, marneuses, calcaires et gypseuses) eût été contempo- 
raine aux trois formations d'argile plastique, de calcaire 
grossier et de gypse , des environs de Paris. 

Le terrain qui nous occupe est, selon les observations ré- 
centes de M. Boue, extrêmement' développé dans le sud- 
ouest de la France, de Liboume à Agen , surtout au nord de 
laDordogne et de la Gironde, où il repose sur la craie. 11 y 
est composé (en commençant par les couches supérieures) de 
grès calcaires remplis de débris de coquilles et d'ossemens 
d'animaux vertébrés, de petites couches dé fer globulaire, 
de marnes grises et verdàtres , de calcaires ' jaunâtres avec 
cérites. Des dépôts de lignites y ont été reconnus par M. 
Brongniart {Descr. géoL, art. Il, §• i ); mais ils n'y sont, pas 
nombreux, et la position de cette formation arénacée entre 
la craie et le calcaire grossier de Bordeaux la caractérise 
suffisamment comme molasse. Le grés à lignites peut locale- 
ment être dépourvu de lignites , de même que le grés rouge 
ou houiiler est souvent dépourvu de houilles. Comme presque 
toutes les formations secondaires ont leurs grès et leurs corir 
glomérats , il ne faut pas regarder comme appartenant à la 
même formation §• 35 tous les nagelfluhe de l'Europe (pou- 
dingues polygéniques de la classification de M. Brongniart): 
il y en a qui ne paroissent que des formations locales et peu 
étendues; d'autres (Salzbourg çj( S. Gallp), selon l'observa- 
tion judicieuse de M. Boue, sont peut-être plus anciens que 
la craie et le calcaire du Jura. D'ailleurs l'analogie qu'offrent 
certaines couches placées entre le quadersandstein et la craie 
avec celles qui sont placées entre la craie et le gypse à os- 
semens , est un phénomène bien digne de l'attention des géo- 
gnostes. 

D'immenses dépôts de sables, d'argile et de lignites avec 
mellite (Artern) et avec succin (bernstein de Muskau et 
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bernerde de Zîttau), couvrent une partie de l'Allemagne. On 
y trouve des lits de grés extrêmement quarzeux. ( Carlsbad , 
Habichtswald , Meissner, WilhelmslKihe près Cassel , Wolfs- 
eck), surtout là où des coulées de basaltes sont superposées 
à Targile avec lignites. A cause de cette proximité on a 
donné anciennement à ces grés , qu'on pourroit minéralq- 
giquement confondre avec les grés également quarzeux du 
grès bigarré et avec ceux de Fontainebleau , la dénomination 
impropre de grés trappéens (trapp-sandstein). Les salles à 
grenats ( granatensand ) , c'est-à-dire les argiles et marnes, de 
Meronitz et de Podsedlitz en Bohème , qui renferment des 
pyropes disséminés, appartiennent -ils à cette même forma- 
tion §• 35, ou, comme plusieurs phénomènes observés dans 
la Cordillère du Mexique et à File de la Graciosa (archipel 
des Canaries ) me le feroient supposer, appartiennent-ils à 
des argiles basaltiques du terrain igné ? 

Calcaire de Paris (Calcaire grossier ou Calcaire a cbrites)) 

FORMATION PARALLÈLE A l'ArGILE DE LoNDRES ET AU CaLCAIRE 
ARl&NACé DE BOGNOR. 

§. 36. Cette formation très-compliquée , retrouvée en Hon- 
grie , en Italie et dans le nouveau continent, a été entièrement 
méconnue avant la publication de la Géographie minéralogique 
des environs de Paris, Le calcaire grossier, séparé par une 
couche de sable de l'argile plastique, consiste, d'après M. 

9 

Brongniart , dans le bassin de la Seine , de bancs minces et 
très -régulièrement alternans , de calcaires plus ou moins 
durs , et de marnes argileuses ou calcaires. Sur des étendues 
de terrains très-considérables, les coquilles fossiles sont géné- 
ralement les mêmes dans les couches correspondantes, et 
présentent, d'un système de couches à un autre système, des 
différences d'espèces assez notables. Ce phénomène d'unifor- 
mité dans la distribution des animaux caractérise surtout 
le terrain tertiaire ; on commence déjà à le reconnoître 
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'dans les diCTërens bancs qui composent, en Suisse et en Angle- 
terre , la formation )ur|ssique. Les couches inférieures du 
calcaire grossier de Paris sont chloriteuses ( glauconeuses ) , 
arénacées, remplies de madrépores et de nummulites. Dans 
les couches moyennes on trouve beaucoup d'empreintes de 
feuilles et de tiges de végétaux {Éndogenites echinàtus, FUl- 
lellites parisiensis , Pinus Defrancii , d'après le travail de M. 
Adolphe Brongniart sur la Végétation fossile), des millio- 
lites, des ovulites, des cythérées, mais presque j^oint de cé- 
idthes. Les couches supérieures offrent des lucines, des àm- 
pullaires, des corbules striées, et une grande variété (près 
de soixante espèces) de cérithes; mais, en général, cette 
dernière assise est moins abondante en corps fossiles que les 
assises moyenne et inférieure, dans lesquelles MM. Defrance 
et Brongniart ont recueilli près de 600 espèces de coquilles. 
Le fameux banc coquillier de Grignon et les fossiles du 
Falun de Tourraine appartiennent principalement aux assises 
moyennes. Dans celles -ci et dans le système des couches su- 
périeures les bancs calcaires sont quelquefois entièrement 
remplacés par des grès ou des masses de silex corné (hom- 
stein ). Ce sont ces grès qui ont offert ( entre Pierrèlaie et ' 
Franconville près Beauchamp ) , à MM. Gillet de Laumont et 
Beudant, un mélange de coquilles marines avec des coquilles 
d'eau douce (limnées et paludines). Lès fossiles du calcaire 
parisien, parmi lesquels on ne trouve jamais de bélemnîtes, 
d'orthocératites , de baculites ou d'ammonites , diffèrent en- 
tièrement de ceux de la craie. 

Lea dépôts coquilliers qui représentent dans les différentes 
parties de l'Europe la formation que nous décrivons^ sont 
les uns identiques de composition et d'aspect (plaines de 
Vienne décrites par M. Prévost ; collines de Pest et dé Teteny 
en Hongrie, décrites par M. Beudant), tantôt seulement 
analogues par leur position géognostique et par les débris 
{"ossiles qu'ils renferment (Angleterre). Les calcaires gros- 
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siers de la Hongrie , pétris de cërithes , de turritelles , d^ampul* 
laires, de venus et de crassatelles , peureconnoissàbles, parce 
qu'il n'en est resté que le moule, offrent Jusqu'aux caractères 
empiriques les plus minutieux auxquels on reconnoit le cal- 
caire parisien. Ils sont liés à des sables coquilliers ( Czerhat , 
Raab), qui sont en partie mêlés de grains verts et qui ont 
beaucoup d'analogie avec les dépôts coquilliers des plaines 
de la Lombard ie. 

Les calcaires grossiers de la Pordogne et de la Gironde 9 
géographiquement plus rapprochés du bassin de la Seine, ne 
montrent pas toujours cette ressemblance de composition que 
nous venons de signaler dans ceux de la Hongrie. Ils sont, 
d'après les observations récentes de M. Boue , composés de 
deux assises bien distinctes. L'inférieure est peu coquillière 
ou à corps fossiles brisés; elle renferme du calcaire corn- 
paete blanc -jaunâtre, l^quelquefois tachant comme la craie, 
des marnes et des bancs de galets quarzeux. L'assise supé« 
rieure est un calcaire sableux, extrêmement coquiliier, et 
ressemblant presque quelquefois à une molasse brunâtre. 

£n Angleterre , d'après les recherches de MM. Buckland , 
Webster et Sowerby, V argile de Londres (London clay) est 
iion*seulement , par sa superposition à Fargile plastique, une 
formation parallèle au calcaire de Paris ; elle renferme aussi 
piresque toutes les espèces de coquilles qui sembleAt appar- 
tenir plus particulièrement aux couchés inférieures de ce 
calcaire. Dans le bassin de la Tamise, la formation que les 
géognostes anglois désignent communément sous le nom de 
"London clajy, n'est qu'un dépôt d'argile et de marnes brunâ- 
tres, renfermant du fer sulfuré et quelques lames de sélénite ; 
mais, sur d'autres points de l'Angleterre, cette couche se 
rapproche beaucoup plus, par sa composition minéralogique , 
du calcaire grossier. Elle présente , d'après MM. Conybeare 
et Philipps, sur les côtes de Sussex, à Bognor et près de Har- 
wich (Essex) , des lits de calcaire compacte et sableux. On y 
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0; trouva , outre les corps fossiles proptes à la formatièxi ([ai 
lui est analogue dans le bassin de Paris, des empreintes de 
poissons, des ossemens de tortues et de crocodiles (Isli'ngion), 
une espèce d'ammonites {Ammonites acutus^ à Minsterclifif] 
et des lignites. Le Cerithium giganteum, assez commun dans 
Targile de Londres, n'appartient en France qu'à l'assise in- 
férieure du calcaire grossier, qui est d'ailleurs dépourvue 
de toute autre espèce de cérithes. Le London clay^ dans le* 
quel on assure' avoir trouvé du succin (Holderness dans le 
Yorckshire), paroit avoir des rapports plus intimes avec 
l'argile plastique (grès tertiaire à lignites) que le calcaire 
grossier de Paris. 

M. Brongniart rapporte à cette formation (§• 36) la ma- 
jeure partie des terrains calcaréo-trappéens du Vieentin (Val 
Konca, Montecchio maggiore, Monte Bolca), la colline de 
la Supergue de Turin, le cap S. Hospice près de I<7icef la 
Grande -Terre de la Guadeloupe, etc. Les célèbres impres- 
sions de poissons de Monte Bolca, sur lesquelles M. de Blain- 
ville a entrepris un travail intéressant, ne se trouvent, d'au- 
près les recherches de M. Maraschini , pas proprement dans 
le calcaire grossier, mais (comme on le reconnoit surtout 
à Novale et à Lugo près de Salceo) dans un calcaire fétide 
et schisteux , séparé du calcaire grossier par une couche 
d'argile ivec lignites. Cette position me semble lier les marnes 
bitumineuses (de Monte Bolca) avec empreintes de poissons 
et de feuilles aux marnes du gypse à ossemens de Montmartre. 

Dans l'Amérique équinoxiale, où je n'ai point reconnu les 
formations de craie et de grès à lignites , les collines qui 
bordent sur quelques points la Cordillère de Venezuela, du 
c6té de la mer (Castillo de San Antonio de.Cunouina, Çerro 
del Barigon dans la péninsule d'Araya , Vigia de la Popt 
près du port de Carthagène des Indes), me paroissent ap- 
partenir au calcaire grossier. Ces collines sont composées, 
3*^ d'un calcaire compacte et arénacé gris -blanchâtre, dont l» 
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ceuches,' fant6t horizontales, tantAt irrëgulièrement iiieli- 
nées, ont cinq à six pouces d'épaisseur ( quelques Jbapcat sont 
presque dépourvus de. pétrifications ; d'autres sont pétris de 
madrépores, de. cardites , d'ostracites- et de turbinit^,' et 
•mêlés de gros grains de quarz) ; 2.^ d'un grès calùairtf dans 
lequel les grains de sable sont.plus fréquens que les coquilles 
(plusieurs bancs de ce grès enchâssent, non des paillettes 
de mica , mais des rognons de mine de fer brun , et deviennent 
si siliceux qu'ils ne font presque plus d'efifervescence avec 
les acides, et que fes corps fossiles y disparoissent entière- 
ment) ; 3.^ de Varies d'argile endurcie avec sélénite. L'assise 
calcaire , dont j'ai déposé de grands échantillons dans le ca- 
binet d^istoire naturelle de Madrid, offre ( entre Punta Gorda 
et les ruines du château de Santiago d'Araya) une innom- 
brable-quantité de solens, d'ampuU^ires, d'huitres et de po- 
lypiers lithophytes, en partie disposés par fitmilles. Cette for- 
mation tertiaire, composée de ealçaires coquilliers, avec 
•grains de quarz, de marnes argileuses et degrés calcairç, se 
trouve géogranhiquement liée aux terrains tertiaires des îles 
opposées aux^tes de Cumana, par exemple , de celles de 
la Guadeloupe et de la Martinique. Elle repose tantôt immé- 
diatement sur le calcaire alpin (Pvnta Delgada), tantôt sur 
les argiles salifères d'Araya, dont j'ai parlé plus haut (§. 28^ 
p. 261 ). 

CAJ.CAI&E SILICEUX ET GyPSE A OSSEMBNS , ALTEAKANT AVEC DBS 

MARNES (Gypse dé Montm autre). 

§. 37. D'après les principes de classification que j'ai suivis 
dans ce travail , j'aurois pu séparer le calcaire siliceux 
(Champigny) du gypse alternant avec des marnes appelées 
marines et d'eau douce ; mais , n'ayant pu , dans le cours de 
mes,voyages, faire des terrains supérieurs à la craie un objet 
particulier de mes études , je n'ai rien voulu changjer aux 
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coupés g^ërales indiquées daos l'ouvrage de MM^ Brongniart 
et Cavier. 

Le ealc€Ùre siliceux du bassin de Paris, qui est tant6t tendre 
et blanc 9 tantôt grisâtre, à grains très-fins et caverneux, est 
comme pénétré dans toute sa masse de silex ou matière quar- 
zeuse. Il est intimement lié , vers le haut , au gypse , par les 
marnes argileuses et gypseuses qui alternent également avec 
le calcaire siliceux et le gypse à ossemens ( butte de la Briffe 
de S. Denys; Crecy; Coulommiers) ; vers le bas, au calcaire 
grossier , dont les dernières couches offrent aussi quelquefois 
des infiltrations siliceuses : mais les silex cornés du calcaire 
grossier renferment des coquilles marines, tandis que les 
calcaires siliceux du terrain gypseux, qui servent de meu- 
lières, présentent dans leurs bancs supérieurs des coquilles 
fluviatiles. J'ai déjà fait observer plus haut (§. 28, p« 283) 
que sur le dos des Cordillères du Pérou, à 1800 toises dé 
hauteur, une formation calcaire très- ancienne (le calcaire 
alpin) offre ce même phénomène curieux d'infiltrations sili- 
ceuses. Des ihodifications analogues dans la cpmposition des 
roches et dans le mélange chimique des matiéi^es ont eu lieu 
à des époques très -différentes. Les marnes calcaires qui al- 
ternent avec le calcaire siliceux de Paris, renferment une 
magnésiU remarquable , que MM. Brongniart et Berthier ont 
fait connoitre, et qui est un silicate de magnésie hydraté 
presque pur. Les infiltrations siliceuses de cette formation 
passent quelquefois à une calcédoine divisée par plaques , et 
à un hornstein mamelonné coloré en rouge , en violet et en 
brun. 

Le terrain gypseux est composé*, dans le bassin de Paris, 
de couches alternantes de marnes schisteuses et de gypse 
sacchàroïde compacte ou feuilleté. Il renferme au centre 
et dans sa plus grande masse des productions terrestres et 
d'eau douce ^ mais vers ses limites supérieures et inférieures, 
tant dans le g/pse que dans les marnes, il offre des productions 
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marines. L'assise inférieure de la formation g3rp8euse est camé- 
térisée par des silex mënilites et de gros cristàuit de âélénitè 
lenticulaires et jaunâtres. Les "bancs de marnes deviennent 
plus rares vers le milieu , où Ton trouve plus particulière^ 
ment la strontiane sulfatée et des squelettes de poissons. 
L'assise supérieure est caractérisée par la multitude d'osse- 
mens de mammifères terrestres qui sont aujourd'hui inconnus 
sur le globe {Palœotherium crassum, P. médium, P. magnum, 
P. latum, P. curtum^ Anaplotherium commune, A. seeundarium , 
A* marinum , le Chaeropotame et YAdapis de M. Cuvier} ; 
par des os d'oiseaux, de crocodiles, de tlyonix, de poissons 
d'eau douce : elle est recouverte de bancs de marnes calcaires 
et argileuses , renfermant, les uns du bois de palmier, des 
planorbes, des limnées et des cythérées ( Oytherea elegans) ; 
les autres, des cérites {Cerithium plicatum , C. einctum)^ des 
venus et de grandes huîtres très-épaisses {Ostreahippopus , O. 
psëudochama , O. longirostris , O. cyatula).' Une couche de 
marne verte sépare, v^rs la limite supérieure de la formation 
gypseuse, les coquilles d'eau douce des coquilles pélagiques. 
Vers le bas le gypse même (n.** 26 de la troisième masse de 
Montmartre) ofifre des fossiles marins. Quelquefois cette for- 
mation ne s'est pas développée en entier; les gypses man- 
quent, et l'on ne reconnoît sa place que par des marnes vertes 
accompagnées de strontiane. Comme le gypse à ossemens n'a 
encore été étudié qu'en très -peu d'endroits (basnn de Paris, 
Puy en Vélay, Aix en Provence), les caractères que nous 
attribuons à cette formation si importante pour la géogonie 
ou pour l'histoire des anciennes révolutions de notre planète 9 
ne sont vraisemblablement pas assez généraux. 

Gllès BT SaBUSS supérieurs au CYPSE a OSSEMBNS ( Qliks DE 

Fontainebleau ). 

§.38. Ce terirain est formé de deux assises : l'une , infé- 
rieure , sans coquilles; l'autre, supérieure, renf^inant des 
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jpQquilles . marines. Des sables siliceux et des grés forment 
des bancs trés-ëpais, très- étendus, mais dont les surfaces ne 
sont pas parallèles. Dans l'assise dépourvue de coquilles en 
jplace (celles de VUlers-Cotterets et de Thury paroissent à M. 
Brongniart usées , comme si elles ayoient été roulées ), on 
trouve sur quelques points beaucoup de paillettes de mica, 
des rognons de fer brun disposés par lits, un peu de gypse, 
beaucoup de marnes argileuses et des infiltrations de chaux 
carbonatée (forêt de Fontainebleau). Les assises supérieures, 
qui renferment des coquilles marines {Oliwa mitreola , Ceri- 
thium cristcttum, C. lamellosum , Corhula rugosa, Ostreajlahd' 
lula)^ passent quelquefois à un calcaire arénacé (Romain- 
ville, Montmartre). L'immense terrain tertiaire de l'Italie, 
celui des collines suhapennines , avec ossemens de cétacés et 
Ostrea hippopus, qui s'étend depuis Asti en Piémont Jusqu'à 
Monteleone en Calabre , et que M. Bro^chi a si bien décrit, 
appartient en grande partie , d'après les discussions de MM. 
Prévost et Brongniart, aux grés et sables qui reposent sur 
le gypse de Montmartre. 

■■? ■ 

. TeAILAIN lacustre avec MeUUÈRES foreuses , SUPÉRIEUR AU 

Gaes se Fontainebleau (Calcaire a lymnées). 

§. 39; C'est le grand terrain d'eau douce supérieur, com- 
posé sur quelques points de sables argilo- ferrugineux, de 
marnes et de meulières siliceuses, criblées de cavités (avec 
coquilles, plateau de Montmorency; sans coquilles, LaFerté- 
sous-Jouarre) ; sur d'autres, de silex, de marnes et de calcaires 
compactes (Château -Landon). Ces calcaires renferment des 
potamides , des lymnéës, des planorbes , des bulimes, des 
hélix, et beaucoup: d'empreintes de végétaux {Culmites ano- 
malus, Lycopodites squammatus , Chara medicaginula , N^mplujsa 
Arethusœ de M. Brongniart fils). Nous renvoyons pour l'his- 
toire, du grand terrain lacustre^ qui a déjà été retrouvé dans 
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presque toutes les parties de FEûrope, à la 2.* édition de 2a 
Description géologique des erufirôns de Paris {art. VIÏI). 

Une contrée du globe où la plupart des formations ter- 
tiaires ont acquis un grand développement, et où, pour 
cette même cause, ces formations sont restées «ssez distinctes , 
nous a servi de type dans le tableau géognostiqùe des forma- 
tions tertiaires ^ mais il ne faut point oublier que dansd^autres 
contrées ce développement s'arrête à l'argile plastique ou au 
calcaire grossier : alors le gypse de Montmartre et le grès 
de Fontainebleau ne paroissent indiqués que par les places 
qu'occupent les marnes et les sables. Le terrain tertiaire 
réunit des formations qui se confondent partout où elles 
n'ont pas pris un égal accroissement, et où la fréquente alter- 
nance des marnes tend à masquer les limites des différentes 
assises. Il me resteroit à parler des dépôts d'ailuvion, qui pré« 
aentent d'importans problèmes sur l'origine des sables dans 
les déserts et les steppes (provenant du grès rouge, du grès 
l>igarré , du quadersandstein , du terrain tertiaire p) ; mais ces 
dépôts, si variés dans leur alternance, ne peuvent être l'objet 
d'un travail sur la superposition des roches. 

Terrains volcaniques. 

J'ai fait succéder , par des motifs que j'ai exposés plus 
haut, au terrain intermédiaire (Uebergangsgebirge) , commç 
par mode de bisection , les formations secondaires et volca- 
niques. Cet arrangement offre l'avantage de rapprocher les 
porphyres et les syénites de transition, avec leurs couches hui- 
leuses et pyroxéniques intercalées (§§. 2 3 et 24, Holmstrand 
en Norwége; Andes de Popayan ; Cordillères du Mexique)^ 
des porphyres, des amygdaloïdes et des dolérites du grès 
rouge (§. 26, Noyant et Figeac en France j Ecosse), des tra- 
chytes, des phonolithes et des basaltes du terrain exclusive- 
ment pyrogène. Dans un tableau de gisement , c'est déjà 
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gagner beaucoup que de ne pas séparer ce qui se trouve lié 
dans la nature par des afiQnitës vraiment géognostiques. 

Ou peut considérer le groupe de roches que Ton réunit 
généralement dans le terrain volcanique, sous un double 
point de vue, ou diaprés une certaine conformité observée 
dans leur gisement et leur superposition , ou d'après les rap- 
ports de leur composition et de leur origine communes* 
Dans le premier cas, sans opposer le mode de formation de$ 
trachytes et des basaltes à celui des terrains primitifs et in- 
termédiaires , on examine la place que doivent occuper, 
comme termes de la* série géognostique , les grands systèmes 
de roches composées de feldspath, de pyroxène, d'amphi-» 
bole , d'olivine et de fer titane , que Ton trouve, au nord et 
au sud de Téquateur, non recouvertes et comme surajoutées 
à d''autres terrains plus anciens , dans des circonstances en- 
tièrement analogues. Cette manière d'envisager et de classer 
les roches volcaniques est la plus conforme aux besoins de 
la géognosie positive. On réunit les roches trachy tiques et 
basaltiques , non d'après leur composition minéralogique et 
la conformité apparente de leur origine , mais d'après leur 
agroupement et leur position ; on les distribue parmi les 
autres roches d'après l,eur âge relatif, comme on a fait, 
dans les terrains primitifi et intermédiaires , avec les diffé- 
rentes formations de calcaires grenus (§§. loet 20) , d'eupho- 
tides(§§. 19 et 26) et de porphyres (§§. 18, 22, 23 et 26). 
Dans le second cas , on isole , sous la dénomination de terrain 
volcanique , tout ce que l'on croit être incontestablement 
d'une origine ignée ; on oppose les termes de la série pyro- 
gène à d'autres séries de roches que l'on dit être d'une origine 
aqueuse. Par là on sépare d'une manière absolue ce qui offre 
dans la nature des passages graduels; au lieu d'explorer k 
gisement , ou de placer les roches dans l'ordre de leur succès- 
sion , on s'attache de préférence aux questions historiques 
sur le mode de leur formation. 
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J'avoue , et I^on ne sauroit se prononcer avec assez de fran*^ 
chise sur les premiers fondemens d'une science; j'avoue que 
ces classifications , d'après les diverses hypothèses que. l'on 
se forme sur l'origine des choses, ne me paroissent pas seu- 
lement vagues et arbitraires, mais aussi très -nuisibles aux 
progrès de la géognosie de gisemtrU; elles préjugent, d'une 
manière arbitraire et surtout trop absolue , ce qui est' pour 
le moins encore extrêmement douteux. £n divisant , d'après 
un usage suranné, les formations en primitives ^ intermédiaires , 
^condaires , tertiaires et volcaniques , on admet , pour ainsi dire , 
un double principe de division, celui de l'âge relatif ou de 
la succession des formations , et celui de leur origine. Si l'on 
distingue entre des nappes de laves et àes roches, pu biem 
entre des roches volcaniques^ des roches d'une origine neptu" 
nienne, et des matières formées par une prétendue liquéfac" 
tion aquoso'ignée, on attribue tacitement aux granités, aux 
porphyres et aux syénites intermédiaires, aux dolérites et aux 
amygdaloïdes du grès rouge, un mode de formation diamé^ 
tralement opposé à celui d'uneyjfusion ignée. D'après cette 
manière de procéder, qui appartient plutôt à la géogonie 
qu'à la géognosie positive , on considère tout ce qui n'est pas 
compris dans le terrain volcanique , dans les roches de trachyte 
et de basalte qui surmontent les autres terrains, comme 
formé par la t;oie humide, ou comme précipité d'une solution 
aqueuse. 11 est presque inutile, dans l'état actuel des sciences 
physiques^ de rappeler combien l'hypothèse d'une solution 
aqueuse est peu applicable aux granités et aux gneis, aux 
porphyres et aux syénites, aux euphotides et aux jaspes. Je ne 
hasarderai pas de prononcer ici sur les circonstances- qui peu* 
vent avoir accompagné la première formation de la croûte 
oxidée de notre planète ; mais je n'hésite pas à me ranger du 
côté des géognostes qui conçoivent plutôt la formation de$ 
roches cristallines siliceuses par le feu que par une solution 
aqueuse, à la manière des ttavertins et d'autres calcaires la« 
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cuttres. Les mots laves et'roehes voleaniquet sont d'ailleurs aussi 
vagues que. Test lé mot ftolcan, qui désigne tantôt une mon" 
tagne terminée par une bouche îgnivome, tantôt la cauae 
souterraine de tout phénomine vàlcaniquem Les trachytes qui 
surmontent le dos des Cordilléires, appartiennent indubitable- 
ment aux roches p3rrogènes, et cependant le mode de leur 
fonqttion n'est pas celui des courans de laves postérieurs au 
creusement des vallées. L'action du feu volcanique par un 
côpe isolé, par le cratère d'un volcan moderne, diffère né- 
cessairement de l'action de ce féu à' travers l'ancienne croûte 
crevassée de notre planète. 

> En considérant les phénomènes volcaniques dans leur plus 
grande généralité , en réunissant ce qui a été observé dans les 
différentes parties du globe , on voit différer cesphéoomènes 
entre eux, même de nos jours, de la manière là plus frsip-' 
pante. Ce ne sont pas les volcans de la Méditerranée , les 
seuls que l'on a étudiés avec soin , qui peuvent servir de type 
au géognoste et lui présenter la solution des grands prbblèn^es 
géogoniques. L'élévation a^olue des bouches ignivomes, 
variant depuis cent à deux mille neuf cent cinquante toises 
(Stromboli etCotopaxi), influe non-seulement sur là .fré' 
quence.des éruptions, elle modifie aussi la nature des masses 
rejetées. Quelques volcans n'agissent plus, que par leurs 
^ancs, quoiqu'ils offrent encore un cratère k leur sommet 
( Pic de Ténériffe) ; d'autres ont des éruptions latérales (j'en 
ai trouvé à Antisana, dans les Andes de, Quito,, à '2140 
toises de hauteur) , sans que leur cime ait jamais été percée; 
d'autres encore, également creux dans leur intérieur, co'miiDe 
l'indiquent beaucoup de phénomènes (dôme tracKytique du 
Çhimborazo, 33 5o toises), n'offrent aucune ouverture per« 
manente au sommet ni sur leur flanc (le Yana-Urc'u, 
petit cône d'éruption , est placé dans le plateau de Calpi 
même), et n'agissent pour. ainsi dire que dynamiquement, 
en ébranlant les terrains d'alentour, en fracturant les coin 
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ches et en changeant la surfiice du âol. Rucii^Piciiiii^ha^ 
( 2490 toises) ^ qui a été Tobjet particulier de mesTechéifHkCjij, 
-n'a jamais jeté un éoui^nt de laves postérieur au cretûement 
des. vallées actuelles, pas plus que Capàc<-Urcu (près Bàm^ 
l>amba nuevo), qui, avant l'écroulement de sa eiine, a é<é 
plus élevé que le Ckimborazo; Le grand volcan mexicain de 
Popocatepetl (3771 toises), au contraire, a eu des ^^cli&- 
mens de laves sous la flintié de bandes étroites, tout comme 
les petits volcans de l'Auvergne et de l'halle méridionale. 
Les lies qui sortent ( dans quelques parages presque période 
quément) du fond des àiers , ne sont pas , ccMnme on le dit 
souvent par erreur , des anuM de scories tciBblables au Monte 
novo de Pouzsole ; ce sont dés masses rocheuses soulevées , et 
dans lesquelles le cratère ne s'ouvre que postérieurement i 
leur soulèvement. (ReZ^U. hîsU)rm de mon Vajragt' adr répond 
équin,, T» I , p. 171 , et Es»ai poUtiqtt€j T. I, p. si^.) Au 
Mexique, dans l'intérieur des terres, sur un plateau trachy« 
liqiie à plus de trente -« six lieues de distance de la mer 
et' loin de tout volcan brûlant, j|es ationtagnei de i€oo pieda 
dé '.hauteur sont sorties (29 Septembre 17S9) sur une cre- 
yasse , et ont jeté des laves qui enchâssent des fragmens gra- 
nitiques^ Tout.l^ l'entour, un terrain de quatre milles carrés 
s^est soulevé en forme de vessie, et des milliers de petits 
cônes (homitos de Jorullo), composés d'argile et de boules 
de basaltes k couches concàitriques , . ont hérissé cette sur- 
face bombée. Tous les volcans brùlans et toutes les cimes de 
la Nouvelle -Espagne qui s'élèvent au -dessus de la limite des 
neigea perpétuelles , se trouvent sur une xone étroite {Parais 
UU.àu.grande$ hauUurif entre les 18^69' et 19* la'd.e latitude) 
jguiest perpendiculaire i la grande chaîne des montagnes. C'est 
comme une crevasâe de 137 lieues de longt qui s'étend depuis 
lès c6tes de l'dcéan Atlantique jusqu'il celles de la mer du Sud ^ 
et qui semble se prolonger encore lao lieues plus loin, ytn 
l'archipel de AeviÛagigedo , couvert de ttifs ponçeux. 

al 
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Ces aligaemens des volcans 9 ces soulévemens à travers 
des fentes continues, ces bvuits souterrains {brataidoê^ true- 
nos tubUtiantoi de Guanaxuato, €n J784) qui- se sont fait en- 
tendre au, milieu d'un terrain de schistes et de porphyres 
de transition, rappellent 9 dans les forces encore actives du 
«loûvieàu inonde 9 les forces qui 9 dans les temps les plus re- 
culés 9 otit soulevé les chaînes de montagnes 9. . crevassé le 
:sol^ et fait jaillir des. sources de ttrres liquéfiées (laves 9 
roches volcaniques fluides) au milieu de strates plua ancien- 
nement eonsolidés. Même de nos Jours ces terres liquéfiées 
tae sortent pas constamment des mêmes ouvertures de Torb- 
fice d'une montagne (cratère au sommet d'un volc^) ou de 
ten flanc déchiré } quelquefois {Islande 9 plateau de Quito) la 
tei^ s'ouvre dans les plaines , -et l'on en voit sortir ou des 
tiappes do lavés qui s'entrecroisent» se refoulent et ae sur- 
montent, ou de petits cônes d'une .matière boueuse (mofs 
de PèUUo et dé Riolamha viejo , 4 Février 1797) qui^mble 
avoir été lin tr^chyte ponceux, et qui 9 combustible et tachant 
les doigts en noir 9 est mêlée (e carbure d'hydrogène. (Hùmb«> 
Essai jpolitique $ur la NouVé Espagne, Tb J^ p. 47, a 54* Id*, 
^etat. historique, T» i, pk 129» 1489 154, 3i^; T. Il, p« i6> 
SO9 ^3. Rlaproth 9 ' Ch^m. Vnterr. derMin», T. tV^p. aS^.) 

Les rochts que l'on a l'habitude de réunir sous le nom de 
substances du terralh (exclusivement) volcanique, ont été 
envisagées )u8qti'ici beaucouip plus d'après les rapports oiycto^ 
gnofitiqûeft et chimiques de leur composition., oo. d'i^rèi 
ceiïx de leur* origine , que d'après les rapporta, géaigno» 
tiques de leur* gisement et de leur âge relatiH. |^ feu des 
volcans a agi à toutes les ëpoqlies 9 hxrs de la pteodène «Dr 
dation de la croate dit globe , à travers les irockct 4o tnui» 
sition^ les terrains secondaires et tertiaires* A l'exccptioa 
de quelques roches lacustres ou d'eau douée, les roches val» 
coques sont les seules dont la formatidii continue , peu 
ainsi dire, sobs nds yeezi Si les laiy% des aêMiea. ^olcaai 
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(sources int6riiiitteÂt((s dé terreft liquéfiées } varient & dir< 
époques de leurs érupélons, on conçoit cQAibien désmâtièrei 
volcaniques qui, pendant de^ millier^ d'années, se sont |>ra^ 
gressivement élevées vér^ la surface dé notre planète^ dani 
des circonstances de mélange , de pressiod , de rèrr6id]sse^<^ 
ihent, si différente^, doivent dffrir à là fois de c6ntt>àstei el 
d^ânalogies. Il y a dès trachytes, de^ phonùlithes, dei hk^ 
saltes , des obsidiennes et dcfs jicfrlités de diffé^enk âges f 
coinme il y a différentes ^orniations de granités, dé ^eis^ 
de micaschisteâ , deealcaireâ, de gratiwacke, de syéhites ei 
de porphyres» Plus on approche des tetnps modernes, plui 
les fdnnations volcaniques paroissent isolées^ surajoutées^ 
étrangères au sol sur lequel elles se soht répandu ej; Une 
longue iiitënnittence ' de la- source semble produire ,' inéme 
dans les volùan^ actuels, une grande variété dans les produits ^ 
et s*dpposer à l'agroùpexiient dé maiières analogueâ. l)ânil le! 
formations dé transition (Andes delà Nouvelle -trrenadë e£ 
du Pérou ; 'CoÂUiéres du Mèxiqitie } lés différeîis termei dé 
la série géôgnostiqïié ie lient les uns aui outrés ; ils âe inon^ 
irènt dans cette dépëndanèe niuiuelte q\ie Ton obseifvé entre 
les jporph]^ès ei tes syénitës, entré les tHonschiéfèr; îei 
grttnstéin et les calcaires de trànsîtioii ; entré lét éerpéntuièà; 
lèi jalpés ei lêi èuphotideâ; Dans ce dédale dé formationi 
Tolcâniqùes de différèns âgés oit n'a reconnu jiisqu'à présent 
^'e quelques lois dé giseritent qui paroissent, ^nbH ^éné^ 
Talés , dû mbins en hturinomë avec dès phénomènes bbservéâ 
dans les dtux èràdiiéns suif iinë grande étendue dé terrain; 
Ce sont ei^iâfjpbrts de gisement seuls ^ui peuvent être dis^ 
^feutés îei ] tout ëe qui tegtLvie la composition dés roches vdl* 
Cftniquëj, l'analyse mécanique de leui* tissîi et leurs clarifi- 
cations bryctognbstiquës , objets impbrtans traités dans dëu3t 
niémoii^ célèbres de M. Fléuriiin dé Bëllevuè et dé M. Cbiv 
Hîtt \j6urn. de physique, T.U, LX et LXXXIIÎ); n'est jpwl 
dâ domaine ^è i»'j|éagitDtie éeê^îùmMtixiÊii Ûil peut itài^ 
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doute indiquer certains caractères par lesquels des roches 
ressemblent d'une manière plus évidente aux productions 
des volcans modernes : mais la couleur noire; la porosité à 
cellules alongées , couvertes d'un enduit lustré ; la propriété 
de faire des gelées avec les acides ; l'absence du quarz , du 
feldspath commun et des -filons métalliques (aurifères et ar- 
gentifères) ; la présence du pyroxène , du fer titane, du 
feldspath vitreux et fendillé, et des alcalis, ne peuvent plus, 
dans l'état actuel de nos connoissances, être considérées comme 
des caractères généraux des roches volcaniques. (Voyez plus 
haut, §§• 21 , a3, 2^6.} . ' 

Les masses volcaniques, ou regardées comme telles (roches 
empjTotUxtei de M. Mohs, Charahter det ÇUustn, 1821 , p. 177), 
se trouvent Ou par filons (dykes , dans toutes les formations, 
depuis le granité primitif jusqu'4 la craie et les formations 
tek^ftiaires; Ecosse, Allemagne, Italie), ou en couches inter- 
calées (calcaires et porphyres de transition; grès rouge)) 
"OU superposées, Murajouiéei à "des terrains d'Ages très-diffé- 
èrens. Le contraste entré les roches volcaniques ou empyro- 
doxes intercalées , et les roches qui les renferment , est 
^''autant plus frappant que Ies4emières sont indubitablement 
non ^volcaniques, «alcaires (Derbyshire) ou fragmentaires 
(grauwacbe, grès houiller)* Lorsque des niasses empyro- 
idoxes se trouvent, ou comme couches subordonpé,es , entre 
^â strates de roches intermédiaires cristallines ( porphyres 
et syénites) , ou comme filons traversant les strates de roches 
primitives (granite-gneis)^ ces roches primitives ejt intermé- 
diaires feldspathiques peuvent avoir, selon CopinSnp de qud- 
^es géognostes, la même origine i^éé.que la« masse des 
couches intercalées 00 des filons (mandelsiteini dolentes, 
basaltes) >, sans que les époques de formation et. les. circons» 
tances dans lesquelles les forces volcaniques ont agi, aient 
été 'identiques. Lesiimites entre ies^filons et les bancs inter- 
calés trappéens, pyroxéniques ou porphyriques , ne aontfss 
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toujoun si tranchées qu'oo pour'roit le croire d'après les dé- 
finkio^s que Ton a coutume de donner des gites -pârticttliers 
des iliihérais. Plusieurs de ces bancs ne sont que des amas 
entrelacée et formés par la réunion d*nn grand nombre de 
'filons. Lorsque ceux-ci suivent dans une grande épaisseur 
(voyez mes coupes du célèbre filon de-Guanaxuato) la direc- 
tion et rincliikaison des strates de la rocbe , ils prennent 
tout faspect d*une couche. Nous insistons sur ces remarques^ 
parce que la nolivelle géogonie a une tendance à faire monter, 
de' bas en haut , des masses liquéfiées à travers des crevasses , 
tandis que Tâncienne géogonie expliquoit tout par des pré- 
cipitations, par des ' mouvemens dans un sens opposé. On 
peut croire que ces directions doivent avoir été différentes 
selon la nature des. matières qui se sont consolidées , selon 
qu'elles étoient cristallines et siliceuses, calcaires ou frag- 
mentaires. Lif géognosie positive a profité de ces discussions 
surTorigine ignéçou neptunienne des roches : mais elle rend 
les classifications indépendantes des résultats géogoniques ; 
elle ne sépare pas' les masses intercalées, des terrains dans 
lesquels on les trouve, et elle ne laisse réunies, dans la divi* 
sion des roches dont nous nous occupons ici sous le nont 
de Urrain ffolcanique , que des formations superposées^ sur- 

j 

ajoutées à des fprmations primitives, intermédiaires, secon- 
daires et tertiaires. 

La place que doit occuper une roche S" dans la série géo- 
gnostique, est dé tenhinée par la roche la plus récerUe, y y 
qu'elle recouvre, et parla roche la plus ancienne, t, dont elle 
est recouverte. Si J^ est superposé à t , il est tout naturel qu'on 
Je trouve aussi placé sur les roches plus anciennes ce, ^^ y^ 
qui sont les termes précédens de la série. L'application de 
ce principe très-sipiple de la géognosie de gisement exigo 
beaucoup de circonspection, lorsqu'il s'agît de roches tra^ 
chy tiques', basaltiques et phonolithiques. Un même courant 
de laves, une même nappç de masses pyroxéÂiques répandues 
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fL la i^îft $uT du graiiit^, sur dt| micasehuto etsMr un terraia 
^'çau douce, offrent san^ do^te des preuves inoont^jtablei 
)l'une origine postérieure aux formations terti^res les plus 
modernes ; mais rà(;e d'unfî formation volcanique est plus 
jflifficile k dëtermini^r quand il n-y a pas pontinuité dfK masse, 
,p% qiian4 on confond, ^uftune dénomination générale, des 
inati^rps qui se sQiit ^pfinchées latëjcalejfiitf nt ^ firfic d'fiulr^ 
qui ont percé ()e bas en. haut, psir soulèvemut^ à travers 
des roches préexistantes. Là pu êt^tne^yU» «tAflt ^Msaltes 
se trouvent réunis, |a formation la plus zécen^ sur laquellir 
$ont appuyés lesbasalt^ç, ne fixe pas «nécefsairc^iiiçnt Vèige des 
fracbytes: Tune et l'autre dp ces rpcbjcs ont, saps. doute, été 
produites d-une mapiére différente ef non.siinifltaaéç« U st 
pourroît même que, dans une régiop de peu d*^ndpe., di« 
yerseç. ipassps trachytiques isolées , mois d'imi; composiiioii 
analogup, n^ fussent pas d'une même ffunmitiqii, les ui^es êov^ 
faut dVnesyénite de transition^ les autres de rpdie^ primi^ 
iiyps. Lé dIus souvient TapcpiQulatipu dc^s conglomérats trachy* 
^qups m4$que à tel |poin( le oisemept def tracbytes, q|ie Ton 
pe peut deviner leur superposition. C'est ainsi que rqii croit 
les tr^chyt^^ du Siel)en|;ebirge , près 4e Boan^ sortiç du grao^ 
^vacke , et ceux d'Auvergne sortis d'up plateau de granité qpi 
pourroit bien ()^jà ^ppar(enir au terrain intermédiaire. De 
même qu'il faut distinguer entre les véritables coulées»baMlti- 
ques avec olivine et les masses pyroxéniqpes noires 9 biiJUeu^, 
interc^ées aux tçachytes et h quelques porphyres. d^ transi- 
tion , de même aussi il ne faut pas oppfondr^ les véritables 
traçhytes (Drai^hf nfels , Çhimbprazo , Antisana).- |Kyec des 
laves feldspathiquef ( leuco^tiniques ) qui pnt çdulé pf|r bfliidêi 
l^troite^ (ancien ç^r&tère de la Solfatare préf l^apt^^s) qt <|ui 
peuvent se répandre sur des ipongloméfaty tttfacëSi ({^oloUM^Uf 
^4n§ le Journal 4t$ mines ^ n»*** 4^ » 4« fft'fiji Î^OiÇ , -NifdeiTJ^ 
"K^isCf T. II, p^ 438^ Spallanzani, Vçy* d^fu le$ deux Si^ikff 
T: ff^' f.r ^9.6 ; Ramond , NivdL géog^,dfi, T^v^er^n^, p* 11 , 
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gi ;. Bueh , Geogn, Beohé, T. H, p^ 178 ^ 90$ ; Ici., dans Ict 
Mém. deVAcaà* deBerUn, 18x4 > p* 129-— 154; Beudani, Foy, 
«9 Hongrie, T, IIJ, p; 5o8.— 5i3, 6^1— 627 et 53o-*544.) 
. En Hongrie , -le teirain trachjrtique paroit s'être, formé 
entre l'époque des terrains seconduires. et, celle des tercains 
jtertiaires. Jif. Beudant , qui a donné sur les roches de tra^ 
ick3rte4e traité le plus complet que nous possédions , les a vues 
reposer sur des tgriinstein (Kremnitz, Dregely, Matra!) et sur 
des calcaires de transition (GlashUtte, Neusohl). Iie».coi|« 
^lomérats trachjtiques recouvrent aussi enJlongrie des^rau* 
]ivackes schisteux , et même un calcaire magnésifère , qui pa* 
roit appartenir à la formation du Jura. Dans cette partie 
«orientale de l'Europe, le grès àlignites, le calcaire grossier et 
d'autres roche» tertiaires sont superposés à leur tour à ces 
conglomérats. Pes superpositions semblables de grés ^ de gypse 
«t de calcaires, d^une origine trés-récente, ont été observées 
par M. de Buch et par moi aux lies Canaries et dans les 
Cordillères des Andes. D'après un excellent observateur, 
M. Breislak {Allas géoL , pi. 3g )^ les trachy tes des Monts Euga* 
iHéens reposent (Scbivanoîa, près de Castelnuovo) sur le cal^ 
caice du Jura ; mais dans la région du monde la plus abon^ 
-dante en roches trachytiques, dans la partie occidentale da 
•nouveau continent, tant au nord qu'au sud de l'équateur, je 
•n'ai vu nulle part les trachytes se faire jour à travers des 
formations si modernes. 

• Les résultats de gisement les plus importans qu'ont offerts 
ones voyages danjs la zone volcanique des Andes ( 1801 <— ^ 1^04)1 
se réduisent aux faits suivans. Toutes les cimes les pins 
^evé^ des Cordillères sont des trachjrte». Les volcansiECtuels 
agissent tous par des ouvertures formées dans le terrain tra- 
^ihytique» Ce terrain embrasse par zones une grande partie 
der Cordillères; mais il s'étend rarement vers les plaines, €t 
les volcans encore enflamméi, loin d'être solitaires ou associés 
par groupes de forme ierégulière plus ou mqins circulaire i 
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* 

eomai^eo Europe ( Aamend , NtV,. , p. 4( j Humb. ,: Rel^Kist, , 
T. II, fm 16) , se suirent, à la manière de.s volcans éteints de 
TAuvergne et des cratèves brôlans de r|le de Java, par files, 
tantôt dans une série , tantôt sur deux lignes parallèles* Ces 
Hgnes^ sont dirigées généralement ( montagnes de Guatimalav 
de Popayan, de los Pastos, de Quito, du Pérou- et du 
Chili) dans le sens de Taxe deç Cordillères, quelquefois 
(Mexique) elles font avec cet axe un angle de jcf*. Là 
snéme où les trachy tes, par leur accumulation, ne couvrent 
pas le sol entier, ils se trouvent comme -éparpillés en perf 
tites masses sur le dos et la crête des Andes, s'élevant en 
forme de rocliyers pointus au sein des roches primitives et 
de transition. Les tra^hytes et les basaltes se montrent rare«- 
meiU réunis, et ces deux êystèmes de roches semblent se 
repousser mutuellement. De véritables. basaltes avec oliyine 
ne fortnentpas des couches intercalées d'ans le trachyte ; màii,' 
lorsqu'ils se trouvent rapprochés des trachyies ( entre Quito 
et la Villa de Ibarra ; Julumito à Fouest de Pop^yan ; ydllé^ 
de Santiago' dans la Nouvelle-Espagne ; Cerros de las Cucvas 
«t d«£aaoas prè^ du volcan de Jorullo) , ce sont les basaltes 
et lès mandèlstein qui recouvrent ces derniers^ Les • roches 
trachytiques ont leur siège principal dans le terrain de tran* 
sitioA-^ dans les grandes formations de syénites et de por- 
phyres (§§• ai et 23), antérieures et postérieures auxgrau^ 
wackes et aux thonschîefer , surtout dans la première de ces 
formations, qui recouvre immédiatement les roches primi- 
tives. Lorsque, dans les Andes , les trachy tes paroissent cou- 
vrir dt$ granités avec amphibole , ou des 'gneis et des mica- 
schistes verts et stéatiteùx, il reste douteux si ces ^^i^oières 
roches', iain d'être primitives, n^appartiennent pas plutôt au 
terrain: de ti*dnsitlon. On p/eut regarder c6mme> également 
problématique, si ces apparences de rcçùuvremens , ces super- 
positions des roches trachytiques sur des formations préexis^ 
tantes ne.sont pas plutôt de simples apposition^ ^ et si Iç tra- 
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eby4e (E^terUafn tumtfteît humum,vw spîritks ons Tenâerê vesU 
cam soUt, aut direptû Jncamis Terga. capri; tumor îlle loci per" 
mansit , et alti OoUis hAhH spteièm , longoque induruit cevo , dit 
Ovide, Metamorph^y Ub. IX ^ du cône soulevé de Trëcènè 
dans rArgdtide), si le trftchjte, dis- je., en soulevant et en. 
brisant Tancienne croûte du globe, n'est pas sorti perpendii-^ 
culairement sous la forme de cloches (Chîniborizo) , ou bien 
sous celle de châteaux forts en ruines (sommet des Cordil- 
lères . du Pérou , entre Loxa et Caxamarca ). Les trachytes 
4^ Andes et du Mexique, qui renferment du perlite et 
d^ Fobsidienne , ne sont généralement recouverts que par 
d'autres roches. volcaniques ( phonolithes ^ basaltes, màndel-» 
ateift) conglomérats et tufs ponceux). Quelquefois de pe- 
tites formations fincales, calcaires et gypseuses, que l'on peut 
appeler tertiaires, parce qu'elles sont certainement posté- 
rieures à la craie , surmontent les trachytes ; mais vers le bas 
eeé mêmes trachytes des Cordillères, surtout lorsqu'ils ne 
soot pas rteotiverts , ^ont géognostiqueinent liés de la manière. 
la plus intime avee les porphyres poreux et fendillés dii 
terrain de transition : porphyres dépourvus de quarz et ren<« 
Cernant du pyroxéne et du feldspath vitreux , quelquefois 
jicbes en filons argentifères et supportant sur d'autres points 
des formations secondaires, même du calcaire de transition j^ 
noir et carburé ( voyez plus haut ,p. no, 118 — 1 44, 171 — ? 
i8o, 181 )• Cette liaison pourra motiver un jour, dans nos mé^ 
tbbdes, la suppression du terrain tfolcanique^ en tant qu'on 
le considère comme opposé, par le mode de sa formation et 
de son ori^ne , aux roches de tous les autres terrains. 11 y a 
des jroches volcaniques dans le terrain de transition et dans 
le grès rouge , comme il y a des roches fragmentaires, agglo*- 
xnérées,, remaniées par les eaux, dans le terrain volcanique^ 
Ce dernier mot, pour lui donner un sens précis, seroit le 
mieux appliqué aux seules productions des volcans qui ont 
agi postérieurement à l'existence de xios vallées. 
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Quoique, d'après les obserrations foiie^' dans leir deux 
continens,' les trachytes et d'autres roches iânalogues, qui 
paroissent dus à la même action des forcés volcaniques , et 
dans lesquels le feldspath compacte ou yitreux domine sur 
l'amphibole et le pyro'xéne , se trouvent prtTicîpâ^eMien^ dans 
lé tc^rrain de transition et sur l^s limités de ce terrain et des 
roches secondaires les plus anciennes^ on ne peut étendre 
cette conclusion auxl)asaltes, qui sont souvent enclave dans- 
le granité primitif (Schneekoppe etiSilésié; Roche roUge, piKs 
de Serassac danis le Vélay) et qui sont peut-être antérieurs à 
certaines formations de trachytes P Dàns'ime contrée tréa-citr- 
conscrite , dans un même agroiipement de roches volcaniques, 
les trachytes grenvs'ou porphyres trachytiqiiès ^ qu'il ne fâiit 
pas confondre avec des roches fragmentaires ôu-des conglo- 
mérats de trachytes beaucoup plus modernes, sont généilile- 
ment d'une formation plus ancienne que les 'baàalées qui les 
recouvrent en coulées ou en larges nappes. Au contraire j les 
i>asaltes, postérieurs aux conglomérats trachytiqaes et potf- 
ceux, sont le plus souvent antérieurs aux conglom^ittts 'et' tufs 
l)asaltiques ; mais, nous le répétons, dès-rquénous devons com- 
parer des lambeaux épars d'un ' terrain de èrachytes , dé 
phonolithes ou de basaltes, lambeaux non recouverts 'et 
gisant dans des formations granitiques , intermédiaires oo 
secondaires, ces roches de trachytes, de basaltes et de pho- 
nolithes ne peuvent plus être rangées comme termes . d'une 
même série géognostique. Ce qui sort du granité le plus 
ancien , peut être postérieur à une roche analogue qui s'est 
fait jour à la fois à travers des roches de transitiDn. L*oryc- 
tognosie oti minéralogie descriptive', qui ahaljràe le tissu 
des substances volcaniques , parviendra à les classer d'après 
les principes que M. Cordier a si'bien établis dans son mé- 
moire sur la composition des roches pyrogènes dé tous les' âgts; 
mais la géognosie, qui ne considère que l'âge, relatif et les 
gîsemens, sera forcée de compter un grand nombre de roches 
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ineo'tœ udis.^ mtmft hnupCnmt plua vasCr^pttetk» de la tene 
Anr^.éié.ts»miaéè avec «ois* Gette Hiee9liliad|^ n^ tient pat 
à rimpcxiecstioa di^ xoétliôdet» nais àJlMmpaaiibilité^eceiii^ 
parer, sous le rapport de leur succession ou de Fépoque de 
ïeoT origine , des masses rocheuse» ëparses-'et non rteouvutes* 
It'hiatorien de la nature, comme otlui^des rérolutions du 
^i^nre humain, recueille, compare et discute tous les fhitS:; 
lAais il ne peut coordonnjer par séries ceux qui ne présentent 
;^ucun caractère .chronologique» 

, Dan& cet état- des chose», loin de mêler des coiisidération» 
-Qryçtognostiqueji^aux classifications de la géognosieposîtire, tl 
me paroit conjrenaSîe de ranger ]ts roches volcaniques d'aprè» 
le fyp^ de gismnmt que ro|i ohtenre le plu» g^éralement dan» 
Je» deux hémispfms, là 9Ùle plu» grand nomiire de ces roche» 
#e trouve agroupé« La grande masse de» »abBtance» dans le»- 
guelle» le feldspath prédomine (trachytes, lem;o»tine»), sera 
suivie , comme dans les tableauxoryctôgnof tiques, dr la grande 
•«aaase des substances daii» le»quelle» prédomiii# If pyroxèàê 
(basaltes, dolentes); mais cette harmonie apparente entre 
^çs méthodes fondée» sur deux prix^cîpes diffiiircal»:, celui de 
la ppn^osition et celui de Ppirdre des gisemea»* disporoft 
4éa que i*on examine les formations partielle» ou intcnrcalées. 
é^ géognoste distingue alors entre les phpnoliûies 4eà IraéhyU* 
«t lespbonoIjAai d#s hasaUes ; il placé de» leuea^jj^ie» compacte» 
iftan» le terrain pjrroxéni^u^ , comme il indique une fomuh 
^on df dolentes (mélan^ d,e feld^ath et de pjrroxene , dan» 
lequel la dernière substance ept la plu» fréquente) 4iu milieu 
desleucostîne» pu trachjrtç». C'e»t diaprés c^ principes que 
i'ai lesquissé la distribution de$ roche» volcaniques, dont le t»* 
)>leau a été placé à 1^ fin des terrainf df transltifm (p.^St)'. 
Cette distribution si; fonde sur 1^ observations vraiment géo- 
gnostiqtie» publiées parMM.Léopold de Bach, Breislak, Boue 
«t Beudànt, pt sur celles que j*ai eu occasion- de faite moi- 
tnéme en Italie, au Pie de Ténérifle , datis lesCoadiUères de 
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la Nouvelle -Grenade ) de Quito et du Mexique. J'a)outerai 
a la' nôitfitiiclâfufe des terràias l'iiidîcation* succincte des 
gisemens lès plus intéressans de TAmérique équinoxiale. 



L Formations TaACRynQCBs, domprenantlesi^rach^te grenus 
(granitoïdes' et sjréiiitîi^ues) ; les trach^rtes porpkyriques ou 
porphyres trachytiques, en partie pyroxéniques, en partie 
celluleux 9 . avec nids siliceux (meulières trachy tiques.: on 
porphyres molaires de M. Beudant); les trach^tes semh^Ureitx; 
les perlités avec obsidienne, et les phonàlitkes des trachytesm On 
.peut ajouter à cette série les eongloméraU ^jrachjrtiques et pûn- 
ceux y avec alunite, soufre, opale et bois'opalisé ; car chaque 
terrain volcanique, comme chaque rochec^intermédiaire et 
secondaire, a ses conglomérats, c'est-à-^iire^ses roches frag- 
mentaires,' dont elle, a fourni les premiers élëmens. .Les tra- 
'Chytes ( granités chaufifés en place des anciens minéralogistes, 
porphyres trappéens, beaucoup de laves ^pétrosiliceuses de 
Dolomieu', domites' de MM. de Buch et Ramond, néero& 
thés de .M. Brocchi, leucostine granulaire dé M-Cordier) 
n'offrent généralement; dans Tancien continent, que peu dé 
.traces de stratification ; mais dans lés CordUlères des Andes 
ils sont souvent très -régulièrement stratifiés ( Chimborasa, 
N. 60*" £•; Assuay, N. i5^ E.)^ mais variant par groupe et 
-de direction ^ d'inclinaison , comme font les phoaolithes dm 
terrain basaitique ( Mittelgebirge en Bohème). La structure 
en colonnes (prismes de 4 à 7 pana) est très^ommune daas 
les trachytes porphyriques des Cordillères, non r seulement 
daps 1^ roches noires à base - de . rétinite (pechstein) arec 
feldspath vitreux et pyroxène (Passuchoa, près de la ville de 
Qwtto, au sud des collines de Poingasi ; Faldas de Pichincha; 
Paramos de Chulucanas , Aroma et Cunturca^a , dans les Andes 
du Pérou, entre Loxa et Caxamarca) ; mai» nuasi dans les 
trachytes gris-vérdàtre du Chimborazo (priâmes minces de 
So pieds de long ; hauteur du plateau, 2180 toises), comôic 
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dans les (racfaytes ^anitoïdes de Pbdjè 9 ^U pied du volcan 
de Puracè. Ces derniers sont gris-verdàfre , renferment du 
mica noir, du feldspath commun et un peu d^amphibole, et 
leur ressemblance avec les graniti oolonnari des Monts Euga- 
néens les éloigne beaucoup (p. i3o, i5i) des porphyres du 
terrain de transition. La structure globulaire ( en sphéroïdes 
à couches concentriques) paroit plutôt appartenir aux for- 
mations basaltiques .qu'aux véritables trachytes. Les teintes 
pâles dominent dans les trachytes des Cordillères, et les masses 
noires de cette roche m'ont p^ru en général postérieures aux 
masses blanches, grises et rouges. La même différence de 
gisement paroit avoir lieu en Hongrie. Les trachytes noirs 
prennent quelquefois (Rucu-Pichincha prés de Quito, sur- 
tout à l'avéte de Tablahuma, 2356 toises) tout Paspect du 
basalte; mais Folivine y manque toujours, et Pon n'y recôn- 
noit. que de petits cristaux de pyroxène qui pénétrent jusque 
dans l'intérieur des cristaux . du feldspath vitreux. Dans les 
Andes, comme dans l'ancien continent, chaque cône ou 
dôme trachy tique (les premiers ne paroissent qu.e des dômes 
ou cloches percées à leur sommet et couvertes sur leurs 
ûancs d'éjections ponceuses et scorifiées) présente des roches 
entièrement difiBérentes dans leur composition 9 selon que Pun 
des élémens prédomine dans le tissu cristallin. Le mica noir 
est le plus commun dans les trach3rtes du Cotopaxi ( entre le 
I>7evado de Quelendaiia et le ravin de Suniguaicu, 2263 t.}, 
volcan qui abonde en même tenTps en masses' vitreuses et en 
obsidiennes; l'amphibole domine dans les trachytes souvent 
npits de Pichincha et d'Antisana ; le pyroxène dans la région 
inférieure et moyenne du Chimborazo , dont les trachytes 
renferment quelquefois des pyrites, du quarz, et deux va- 
riétés de feldspath, le vitreux et le commun. L'ancien volcan 
de Yana-Urcu, adossé au Chimborazo (du côté du village de 
Calpi) , est dépourvu de pyroxène et contient de grands 
cristaux d'amphibole. Dans les trachytes du Nevado de To- 
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luca (Mexique) et «d'Antisana* on obéèrve. sourênt^ crcMcniine' 
dans les trachyte$ dû Pu]r-de->Dôme , des parties buUeu^es et' 
seerifiées à cellules lustrées ^ enchâssées dans des masses coin* 
pactes et terreuses. Les phonolithes des trachytts sont plus 
caractérisés dans le volcan de Pichrncha (Pic des Ladrillos et' 
Guagua-Pichincha) , de même qu^à la pente orientale du Cbim«' 
borazo, près de Yanacoche ( hauteur ^^aSoo t.). A Antisana 
'(Macbay de -San-Sîmon ) et ^u nord de lia Villa de Ibàrra' 
( Azufral de Cuesaca , plateau de Quito } les trachytes à base de' 
feldspath compacta , mêlé d'amphibole , renferment dti soufre 
natif 9 comme le trachyte du Puy- de -Dôme tel des bords de 
la Dordogne.(Rainond, Nîv. géogn,, p. 76 , B6). Il ne fkut 
pas -confondre cette formation de souft*e ^tif avec celles 
des solfatares ou cnctêres éteints , des mand&tein celluleux 
(entre Pâte et Teeosautla au Mexique) et des argiles .du ter- 
rain basaltique (province de los Pastos). L'épaisseur des cou-^ 
ches de trachytes est telle que sur le plateau- de Quito elle 
atteint indubitaUement et en rhasses continues (Chimborazô^ 
Fichincha) 14,000 k 18,000 pieds. Comme très -peu de vôi-^ 
cans des Andes ont donné de véHtables coulées dé laves 
li^hoïdett , les trachytes y sont presque partout à d^ouvert. 
Il n'y a qve les conglomérats trachy tiques , et des formations 
problématique» argileuses (tepetate), dont nous pârlerènf 
bientôt^ qui Jiés cachent quelquefois k Peitamen des géo^ 
gnostes. 

J'ai trouvé du feldsj^h eoramun et laiteux dans les tra- 
chytes poreux, légers et blancs, du Cerre de SaAta Polonia 
( 1 532 toises , près de Catainarca ,^ Andes ^u Pérou ) ; à la cime 
du Cofre de Perote au Mexique (le Pefia- del Nauhcampate^ 
petl, 3 og8 toises), dans un trachy te grîs-rougeàtfe, abondant 
en cristaux aeiéuhiires d'amphibole et très-r^ulièreinent stra- 
tifié (N. 28** E. avec 3o** au N. O. ) ; au volcan encore aetif de 
Tunguragua, au sud de Quito (Cuchilla de Guandisaya, 
1^58^. t.), dans des trachytes rouge «de -brique et eelluléuXr 
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enfin , à la base du Ghimboraxo , près^du petit veloan éteint 
de Yana-Urcu ( 1700 U) , dans des trachytes naîrs et vitreuiii 
M. de Buch^ qui- a examiné avec soin- ces dernières roches ^ 
y a même reconnu à la fois des-cristaux ■ de feldspath vitreu± 
et de feldspath commun j phénomène que j'ai trouvé répété 
dans jplusieurs porphyres de transi tioli du Mexique. 

Les- petits cristaux aciculaires d'amphibole sont quelquefoié 
plaeés comme par files sur plusieurs ligiiespardllèles^ etaffeo* 
tent tous la même direction (vallée du Cer au Cantal; tra^ 
ehjtes gris -blanchâtre de Riobamba viejo, avec rhombes de 
feldspath décompoaé en une terre jaunâtre). 

Le mica est beaucoup plus rare dans les tracjiytes da 
Mexique- et des Andes que dans ceux du Siebengebirge^ de» 
Gleîchen en Siytie ; près de Radkersburg , et de Hongrie t 
j'«n. ai ^ouvé cependant de belles tables noii^ hexagones ^t* 
tant à la basie du volcan de Pichincha (près de Jayiraè au dtt 
Panecillo de Quito ^ 1600 t.) , que dans les trachytes semi^ 
vitreux gris -bleuâtre de Cotopaxî, et dans les trachyteir 
rouges et poreux du^Nevado de Toluca (soiqmet du Frailef' 
«372 toises). 

Le titane ferri£ère ne manque . pas dans lt$ trachytes de 
Quito et du Mexique ; mais les lames de fer ^iligiste spécu* 
laire , également communs dans Ici trachytes et lès laves di^ 
ritalie et de la France, sont assez rares dans les roches vok» 
eaniques fendillées de l'Amérique éqùinoxiale. 

En considérant, lei» tr^chytei des Cordillères soûl un point 
de: vue général,' il n'y a pas de douif qa'on ne les'trouvf 
caractérisé^ pat une absence de qnarc en cristaux et en grains^ 
Ce catactère ^ comme nous l'avons vu.plus haut, s'étefndméme 
sur la plupaitt dés porphyres inétidlifières de l'Amérique équi» 
apxiale (§§i a3 et h) 9 ^^i «embleai liée aux trachytes; oMiift 
l'wne et Taiitre de ces roches ofirent des exception* fnippanies 
k une lot 4fue l'on auroit pu croire générale* Ces exceptions 
prouvent de nouvea^^ que le féo^ioate ne doit pas attachée 
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^uûe grande importatice à la présence ou .à Tabdeno^ cle Cer- 
taines sulistances dissémimèes dans les rochesi La pltts grande 
masse du Chimhorazo est fonàée par un trachy te semi-vitreux , 
vert-brunàtre (à base cireuse, comme de résinite)^ dépourvu 
d'amphibole 9 abondant en pyroxène, frès-c^Mnpacte, tabu- 
laire , ou divisé en colonnes minces , irréguUères.et tétraèdres. 
Ce tracbyte renferme, comme couche intercalée., un banc 
Touge pourpré, ceUuleux, à cristaux de feldspath à peine 
.visibles , et parsemé de nodules alongés de quan blanc. Plus 
haut (à Soi 6 toises de, h^i^uteur, où, nous vîmes descendre le 
mercure dans le. baromètre, à 1 3. pouces h'/m» lignes), le 
quarz disparoit , et Taréte de rocher sur laquelle nous mar* 
chômes étoit couverte d'une traînée de masses rouges , bul- 
leuses, désagrégées, et assez semblables ^ux amygdaloïdes de 
la vallée de Mexico* Ces masses,. les plus élevées de celles 
qu'on a recueillies jusqu'ici k la sur&ce. de la terre , étoient 
rapgtées en file , et pourroient (aire croire à l'existence d'une 
petite Jbpuche prés du sommet du Chimboraco, bouche qui 
fi^^est . vrqiisemblablement refermée , comme celles:de l!£pomeo , 
à l'ile d'Ischia , et de Guambalo et d'Igualata , entre Mocha 
et Penipe (province de Quito). Sur le plateau .central du 
Mexique les trachytes de Lira enchâssent à Îa foiia;du quan 
laiteux, de l'obsidienne et de l'hyalithe. M. Beudanl a ausii 
reconnu récemment: des. cristaux de quan dans les trachytes 
porphyriques (.à globules vitro -lithoïdes),. dans les trachytes 
meulières et les periites de Hongrie ( Vay. en Hongrie, T.JII, 
p. 346 , 36S ,619, S7S.-}« Le même phénomène. se trouve ré- 
pété dans quelques.tmchytes de PAuviergne (Puy Baladou; 
Cantal, Col de.Caboe), des Dardanelles et. du Kamtschatka. 
Xorsqu'on se rappelle qu'il y a, d'après l'atudyse de M«Taa- 
quelin, 9a pour cent de silice. dans les trachytes duSarcouy, 
que tous les basaltes et les laves en abondent, il fiiut plulAt 
être surpris que cette substance disséminée dans .des silicates 
de fer et d'alumine n'ait pu se réunir plus souvent sans aie- 
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langé )!]i' cristaux ou grains de qiiarz piir. Ce n^ést que là 
-difficulté opposée à la concentration de la silice autour d'un 
noyau qui caractérisé une grande partie des roches volcan 
iniques. ( Vbyez plus liaut j p. 126.) 

Le pyroxèiîe a été regardé jusqu'ici comme extrêmement 
rare dans les trachytes d'Europe* La couche de pyroxèné 
que M. Weissa découverte entre Muret et Thiezac (au-dessus 
d'Aurillac en Auvergne; Buch^ iiher Trapp-Porphp-, p, i35)> 
semble plutôt appartenir à une formation basaltique super* 
posée au trachyte* Maison Hongrie (Beudant^ T. III, p. 317, 
619)," comme dans la Cordillère des Andes j lé pyroxène «e 
trouve assez souvent dans les trachytes porphyroïdes i il y 
remplace l'amphibole (Chimborazo , Tunguragua, base du 
volcan de Pasto, région moyenne du volcan de PUracè, prés 
de Popayan). L'espèce de répulsion qu'on croit observei^ 
entre le pyroxène et l'amphibole^ est d'autant plus frappante 
que dans le terrain basaltique ces deux substances se trouvent 
assez souvent réunies (Rhônegebirge en Allemagne). Les tro* 
chytes du Mexique m'ont paru assez généralement dépourV^Hi 
de pyroxène* 

Le grenat j que nous avons déjà vu dans les porphyres de 
transition du Potosi et d'Izmiquilpan ^ reparoît^ quoique 
très-rarement, dans les trachytes des Andes : j'en ai trouvé 
dans le volcan de Yana-Urcu (trachyte noir) ; M* Beudant en 
a recueilli dans les perlites lithoïdes d'Hongrie^ 

Je doute aujourd'hui de l^isténce de l'olivine dan) le 
terrain trachytique des Cordillères : ce Jue j'avois pris pouf 
cette substance, étoient des grains de pyroxène d'une teinte 
très-peu foncée. L'olivine appartient peut-être exclusivement 
aux terrains basaltiques et à quelques laves lithoïdes< M. de 
Buch l'a reconnue parmi les éjections du volcan de Jorullo^ 
qui forment un tissu à petit grain d'olivine^ de feldspath 
vitreux et de mica jaune* Il n'y a aucune trace d^amphîbole 
ni de pyroxène ^ quoique ce volcan se soit fait jour à trav6^9 
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un terrain de trachyte. M. Beudant doute aussi de la pré- 
sence de rdivine dans les trachytes de Hongrie, même dans 
ceux du groupe de Vihorlet. Lorsque des chimistes se seront 
occupés plus spécialement des trachytes des Cordillères, qui 
offrent une si grande variété de roches, on y découvrira pro- 
luiblement aussi de Tacide muriatique (comme au Sarcouy 
en Auvergne) et du mica commun .mélangé de titane oxidé, 
comme au Vésuve. (Soret, Sur les axes de double réfraction^ 
1821 , p, 69.) 

Les observations que Ton peut flrîre sur le gisement des 
roches volcaniques, offrent plus d'intérêt encore que l'étude 
de leur composition. Les trachytes du volcan éteint de 
Tolima (§• 7 ) semblent sortir d'un granité postérieur au gneis 
primitif. J'ai vu paroître (Alto del Roble) le micaschiste 
(pag. 85) sous les trachytes des volcans encore brûlans de 
Popayan. Les granités à travers lesquels les dômes trachy ti- 
ques du Baraguan et de Herveo (Ervè) se sont fait jour , sont 
peut-être d'un âge plus récent que le micaschiste. L'obser- 
vation de gisement la plus importante que j'aie faite dans 
Timmense plateau entièrement trachy tique de Quito (espèce 
de volcan polystome ) , a rapport aux trachytes de Tungu- 
ragua. Après avoir cherché en vain , pendant plus de six 
mois, quelque trace de roches vulgairement appelées d'ori- 
gine neptunienne, j'ai trouvé, près du pont de cordage de 
Penipe (Rio Puela, ja4o toises), sous l^s trachytes noirs semi- 
vitreux, souvent colonnaires ^' du cône encore enflammé de 
Tunguragua , un micaschiste verdâtre , à surface striée et 
soyeuse , renfermant des grenats et ressemblant aux mica- 
schistes du terrain primitif (voyez plus haut, p. yS ). Cette 
roche repose sur un granité syénitique, composé de beau- 
coup de feldspath verdâtre lamelleux et à gros grains, de 
peu dequarz blanc, de tables hexagones de mica noir, ci de 
quelques cristaux effilés d'amphibole. La cassure du granité 
offre un aspect stéatiteux, et prend, au souffle, une teinte 
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vert-d'lllperge. Ce§ syénites et ces micaschistes avec grenats 
rappellent ceux que MM. de Buch et Escolar ont découverts 
dans Farchipel des Canaries, en blocs, au milieu des ter« 
i^ains trachytiques de Porta ventura et de Palma. (Humboldt, 
ReL hist,, T. I , p. 640.) Il est très-certain que les roches de 
Penipe , qui n'appartiennent peut-être qu'au terrain de traip. 
sition , 5ont en place; (}u'elles viennent au jour sous un véri- 
table trachyte grenu, et non sous une roche fragmentaire, 
sous un conglomérat trachy tique , comme c'est le cas à Vie, 
à Aurillac et à S. Sigisiflënd (Buch, Trapp-Porphyr, p, 141): 
mois, sans percer une galerie dans le flanc deTunguragua, il 
est impossible de décider s'il y a superposition , si îe traéïiyte 
recouvre le micaschiste sur une grande étendue, comme la 
craie recouvre le calcaire du Jura, ou si le trachyte, en 
brisant les roches plus anciennes et en s'élevant perpendî* 
culaîrement , s'est simplement incliné vers les bords sur le 
micaschiste adjacent. Autour du cône trachytique de Cayambe 
on trouve aussi du micaschiste avec épidote, et un granité qui 
j|ibonde en mica brun et jaune. Plus au nord , dans les Cor* 
dillères du Popayan , en montant au village de Puracè , j'aî 
vu, sous le grand volcan de ce nom, près de Santa-Barbara , 
le trachyte semi-vitreux appuyé sur une syénite porphyrique 
(avec feldspath commun) : cette syénite est bien visible- 
ment Superposée sur un granité de transition abondant en 
mica (p. 29). Au pied des volcans m^^ains encore actifs 
(le Popocatepetl et le JoruUo), nous'é'avons pas été assez 
heureux , M. Bonpland et moi, pour découvrir des roches de 
granité, de micaschiste ou de syénite en place; mais nous 
avons vu enchâssées, au milieu des laves lithoïdes noires et 
basaltiques de JoruUo , des fragniens anguleux blancs , ou 
blanc-verdâtre , de syénite, composés de peu d'amphibole et 
de beaucoup de feldspath lamelleux. Là où ces masses ont 
été crevassées par la chaleur , le feldspath est devenu filan- 
dreux , de sorte que les bords de la fente sont réunis diius 
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quelques endroits par les .fibres alongëes de la masse* • Dans 
l'Amérique du Sud, entre Almaguer et Popayan, au pied 
du Cerro Broncaso , j'ai trouvé de véritables fragmens de 
gneis compactes dans un trachyte abondant en pyroxène 
(p. i33). Ces phénomènes, auxquels je pourrois en ajouter 
beaucoup d'autres, prouvent que les formations trachytiques 
'iRint sorties au-dessous de la croûte granitique du globe. 

Les obsidiennes dont nous avons rapporté, M. Sonneschmidt 
et moi, de si curieuses variétés en Europe, m'ont paru ap- 
partenir, dans les Cordillères , à de|UL.«ections bien distinctes 
du terrain trachy tique, aux véritables trachytes noirs (Cerro 
del Qoinche, au nord de Quito) et blancs (Cerro de las 
]^^ovajas ouOyamel, au nord-est de Mexico), et à la perlite 
(Cinapecuaro , entre Mexico et ValJadolid). Il faut distin- 
guer de ces deux formations les obsidiennes des courans de 
laves modernes (Pic de Ténérifife), formant la partie supé- 
rieure de ces courans. Les fragmens de roches vomis par le 
cratère deCotopaxi, et remplis de rognons d'obsidienne, pa- 
roissent arrachés aux parois du cratère ; mais les morceaux 
d'obsidienne lancés par le volcan de Sotara, près de Popayan ^ 
k des distances de plusieurs lieues, méritent pi us d'attentioo. 
Les champs de los Serillos, des Uvales et de Palace ^ en sont 
couverts. On les trouve disséminés comme des fragmens de 
silex ; ils reposent sur des roches basaltiques , auxquelles ce- 
pendant ils sont entièrement étrangers. Ces obsidiennes de 
Popayan ont souvevt.)a forme de larmes ou même de boules 
à surface tuberculeuse : elles offrent , ce que je n'ai vu nulle 
part ailleurs, toutes les nuances de couleurs, depuis le noir 
foncé jusqu'à celle d'un verre artificiel entièrement inco- 
lore. Elles sont quelquefois mêlées de fragmens d'émaux 
lancés par le même volcan de Sotara, et que l'on seroit 
tenté de prendre pour de la porcelaine de Réaumur, La pâte 
des trachytes semi- vitreux gris-bleuàtre et à cassure con- 
choï de ( volcan de Puracè , près Popayan 9 dans la plaiae 
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du Cascajal, à 2274 toises de hauteur), pa^se sans dout» 
quelquefois a Tobsidienne ; mais les grandes masses de véri- 
tables obsidiennes, disposées par couches ou par rognons à 
contours bien prononcés, se trouvent dans d'autres variétés 
de trachytes. Nous avons déjà décrit plus haut les roches du 
Cerro de las Navajas (§. 23), où se trouvent les obsidienne% 
chatoyantes, striées et argentées (plateadas)^ généralemea|s^ 
disséminées par fragmens, maïs formant quelquefois aussi des 
couches dans un trachyte blanc. Des couches analogues, mais 
d'une épaisseur de 14 à 2-6 pouces, sont intercalées aux tra- 
chytes noirs pyroxéniques du Cerro del Quinché (plateau de 
Quito). Elles offrent des obsidiennes noir-verdàtre et vei* 
nées de bandes rouge-de-brîque. Prés de THacienda de Lira, 
au nord de Queretaro (plateau du Mexique, 996 toises), 
j'ai trouvé dans des trachytes vert-d'olive et à base de rétî- 
nite ( trachytes qui renferment à la fois du feldspath vitreux 
et des grains de quarz disséminés) , des couches d'obsidienne 
noire de trois pouWs d'épaisseur. Sur d'autres points du 
plateau de la Nouvelle -Espagne, à Cinapecuaro, au pied 
du Cerro Ucareo (dans le chemin de Valladolid de Mechoa- 
can à Toluca , hauteur 968 toises),. et entre 0}o del agua 
et £1 Final (dans le chemin de la Puebla de los Angeles à 
Ferote, hauteur 1180 toises), les obsidiennes se trouvent par 
rognons dans un perlite (perlstein) à éclat émaillé, composé de 
petits globules semi-vitreux blanc-grisâtre. Je n'y ai pas vu 
de mica, mais des infiltrations d'hyalitiif et quelques petits 
cristaux de feldspath filandreux, presque ponceux. A Cina- 
pecuaro , le perlite forme de petites collines coniques , en- 
tourées de pics de basaltes et de dômes trachy tiques. La 
roche est très- régulièrement stratifiée (N. 22® E., incl. de 
80"" au Nord-ouest) : on la prendrait de loin pour un grés 
schisteux. L'obsidienne noire , vert-noirâtre et vert^grisâtre, 
s'y trouve par nids ou rognons de deux à cinq pouces d'ë-v 
paisseur, de sorte que, par la juxtaposition de ces rognons j^ 
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le perlite paroît quelquefois enchâssé dans ^une véritable 
roche d'obsidienne. Dans les plaines orientales du Mexique , 
entre Acaxete, Ojo del agua et El Final, Tobsidienne est 
moins abondante, mais souvent rubanéc comme du jaspe» 
Le perlite y renferme beaucoup de tables hexagones de mica 
Doir ; il est souvent fibreux et passe à ce que M. Beudant 
Appelle (T. III, p. 064, 389) perZi/cponccuj:, 

En général , les obsidiennes du Mexique et des Andes 
de Quito offrent, et souvent sur une plus grande échelle, 
les mêmes phénomènes de composition que Ton observe dans 
ceux de Liparî et de Volcano, et que quelques géognostes 
ont attribués jadis à une dévitrification {glastinisalion )• On y 
trouve enchâssés de petits cristaux de feldspath vitreux ; des 
masses polyèdres de perlstcîn remplissant entièrement les 
vacuoles dans lesquelles on les suppose formés; des agrégations 
de grains cendrés, d'un aspect terreux et distribués par zones 
parallèles souvent interrompues j enfin , des fragmens de tra- 
chyte brun-rougeâtre, à demi fondus, jAcés tous d'un même 
côté , à rextrémité de vacuoles très - alongées et parallèles 
entre elles. M. de Buch , qui a fait un examen particulier 
des substances volcaniques recueillies dans la région équi- 
noxiale du nouveau monde, observe que les masses de per« 
lites, tantôt sphéroïdales, tantôt octogones dans leur coupe, 
ont constamment au centre un cristal très-petit de feldspath 
vitreux ou d'amphibole, et que la position de ce cristal a 
déterminé la forme de tout le système. ( Buch , dans les Schrifien 
Naturf, Freunde, 1809, p. 3oi. Humboldt, Jld. hist., T. I, 
jp« 161,) M. Beudant a trouvé des grenats rouges dans les 
perlitesrétinitiques de Hongrie (Vissegrad), qui ressemblent 
au pechsteinyporphyr du terrain de transition : j'en ai va 
d'également rouges au sommet du volcan de Puracè , dans un 
trachy te bleuâtre , semi- vitreux, à cassure conckoïde, dé^ 
pourvu de mica et d'amphibole, mais enchâssant, outre le 
pyroxène et le feldspath vitreux, des points cendrés sembla- 
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blés à ceux que Ton remarque dans les obsidiennes de Lipari 
et du Cerro de las Navajas. La présence des grenats dans des 
roches généralement mêlées d^amphibole reçoit quelque im- 
portance par les observations ingénieuses de M. Berzelius 
{Noui^, Système de minéralogie, p, ^oi) sur les affinités chi- 
miques du grenat et de l'amphibole renfermant des silicates 
d'alumine et d'oxidule de fer. C'est dans les obsidiennes que 
j'ai rapportées de la Nouvelle-Espagne , que M. Collet-Des- 
cotils a trouvé le premier exemple de la présence simultanée 
de deux alcalis dans une même substance minérale. Ce 
phénomène a été observé depuis dans quelques variétés de 
feldspath , de wernerite , de sod^lite , de chabasîc et d'éléo- 
Kthe (pierre grasse de Haiiy). J'ai observé que beaucoup 
d'obsidiennes noires et rouges du Quinchè et du Cerro de 
las Navajas ont des pôles magnétiques,, tout comme les por* 
phyres (de transition? , p. iSy), de Voisaco et comme ua 
beau groupe de trachytes colonnaires du Chimborazo ( hau- 
teur 2 100 toises). Ces trachytes étoient gris-verdâtre et en- 
chàssoient quelques cristaux de feldspath lamelleux et laiteux. 
La dernière assise du terrain trachytique est formée par 
des conglomérats ou débris agglutinés et remaniés par Ie$ 
eaux. Ces conglomérats couvrent d'immenses surfaces^ non 
au pied des Cordillères , mais sur leurs flancs et sur des plateaux 
de 1200 à ) 600 toises de hauteur. Dans une région où presque 
tous les volcans actifs s'élèvent au-dessus de la limite des neiges 
perpétuelles, et, où les eaux, lentement infiltrées dans des 
cavernes, et les neiges qui se fondent au moment del'érup<^ 
tion , causent d'affreux ravages , l'étendue et Tépaîsseur des 
terrains de transport et des roches fragmentaires régénérées 
doit nécessairement être en rapport avec les forces qui 
amènent encore de nos jours ces masses désagrégées. Les 
conglomérats sont tantôt friables et tufacés (base de Cotot^ 
paxi et de l'Altar), tantôt compactes et endurcies comme 
le grès (base de Pichmcha]. Les ponces en masses pulvé* 



( 544 ) 

a 

rulenfes et en blocs de 25 à 5o pieds de longueur forment 
la partie la plus intéressante de ces conglomérats du terrain 
trachytique. Nous ferons observer , à cette occasion , que le 
mot pierre-ponce est très-vague en minéralogie : il ne désigne 
pas un fossile simple<^comme le font les dénominations de cal- 
cédoine ou de pyroxéne; il indique plutôt un certain état, 
une forme capillaire ou filandreuse sous laquelle se présen-^ 
tent des substances diverses, rejetées par les volcans. La 
nature de ces substances est aussi différente que l'épaisseur, 
la ténacité , la flexibilité et le parallélisme ou la direction 
de leurs fibres (Humboldt, Relat, hist,, T. I, p. 162). 11 
existe des ponces noires d'une contexture bulleuse , à fibres 
croisées; on y reconnoit beaucoup de pyroxéne, çt elles 
paroissent dues à des laves basaltiques scorifiées (plaine qui 
entoure le cratère de Rucu -Pichincha ; tuf du Pausilippe 
près dé Naples). Quelques volcans rejettent des trachytes 
blancs , composés de feldspath compacte , de beaucoup d'am- 
phibole, de très^peu de mica, et dont une partie est devenue 
fibreuse (Rucu -Pichincha et Cotopaxi, sur le plateau de 
Quito; volcan de Cumbal près Chilanquer , dans le plateau 
de los Pastos ; Sotara près de Popayan ; Popooatepetl à Test 
de Mexico ). Souvent , dans des trachytes assez compactes et 
d'un tissu non fibreux , les fragmens rhomboidaux du feld-t 
spath deviennent creux et comme filandreux (plateau de 
Quito et du Mexique ). Quelques variétés de perlsCem offrent 
une texture fibreuse (plaine de la Nouvelle-Espagne , entre la 
Venta del Ojo del agua et la Venta de Soto j vallée de Gran 
et de Glashiitte, en Hongrie). Enfin, des obsidienne»- noir-r 
verdàtrç ou gris de fumée alternent avec des couches de 
pierre ponce à fibres asbestoïdes blanc-verdàtre, rarement 
parallèles entre elles, quelquefois cependant perpendicu- 
laires aux couches de Tobsidienne et semblables à une. écume 
filamenteuse de verre ( Plaine des Genêts, au Pic deTénériffe)» 
Ces dernières variétés ont fait na,itre chez quelques géologues 
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ridée que toutes les ponces étoîent dues à la fusion et au 
gonflement des laves vitreuses; on confondoit les obsidiennes 
ponceuses (asclérines de M. Cordier) avec les véritables 
ponces à fibres parallèles (pumites légères de M. Cordier), 
caractérisées par de grandes tables hexagones de mica, et 
probablement dues à un mode d'action particulier que le feu 
des volcans exerce sur les trachytes blancs (granités des 
Isles Ponces de Dolomieu). Un savant qui a profondément 
étudié les roches trachjrtiques de l'Europe, a confirmé ces 
aperçus. <^ La ponce, dit M. Beudant, dans l'état actuel de 
« la science , ne peut pas même être regardée comme une 
« espèce distincte de roche : c'est un état celluleux et fila-» 
« menteux, sous lequel plusieurs roches des terrains trachy-» 
Qc tiques et volcaniques sont susceptibles de se présenter. ^^ 
( Voyage minéral,, T. III , p. 3 8 9.) 

Les immenses carrières souterraines de pierre-ponce ex- 
ploitées au pied du Cotopaxî, entre la ville de Tacunga 
( Llactacunga) et le village indien de San-Felipe (platçau de 
Quito , hauteur 1482 toises), m'ont paru les plus instructives 
pour décider la question du gisement de cette substance dans 
un terrain de rapport. Elles avoient déjà fait naître chez 
Bouguer {Figure de la terre, p, LXVIII)j dans un temps ou 
la géognosie n'existoit presque pas, plusieurs questions inté- 
ressantes sur l'origine des ponces, Les petites collines de 
Guapulo et de Zumbalica, qui s'élèvent jusqu'à 80 toises de 
hauteur 9 paroissent au pren^ier abord entièrement formées 
d'une roche blanche fibreuse, à couches horizontales et à 
fibres perpendiculaires ; on pourroit en tirer des blocs dé* 
pourvus de fentes de plus de 60 pieds de longueur. En 
examinant ces prétendues couches de plus près, on voit que 
ce sont des masses de quatre pouces à trois pieds d'épais- 
seur , enchâssées dans une terre blanche argileuse. Elles 
ne forment pas, à proprement parler, un conglomérat; les 
];>1qcs nç sont que déposés dans l'argile, et recouverts de 
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Dragmens menus de ponces (de 8 à 9 toises d'épaisseur) qui 
sont divisés en bancs horizontaux. Ces blocs de ponces 
blanches, quelquefois bleuâtres , sont arrondis vers les bords; 
ils renferment du mica jaune et noir, des cristaux effilés* 
d'amphibole (non de pyroxène) et un peu de feldspath vi- 
treux* J'incline à croire que les collines de Zumbalica , qui 
ressemblent beaucoup à celles de Sirok en Hongrie ( Beudant, 
Voy. miner., T. II\ p. 22) , ne sont pas les parois intérieures 
d'un ancien volcan écroulé: les grands blocs, qui ressemblent 
à des couches fracturées, sont géognostiquement liés aux petits 
fragmens des assises supérieures ; les uns et les autres ont 
sans doute été déposés par les eaux , quoique dans des cir- 
constances bien différentes de celles qui accompagnent les 
éruptions actuelles de Cotopaxi. L'aspect de tout le pays 
d'alentour nous prouve l'ancienne sphère d'activité de ce 
volcan, qui aune hauteur de 2952 toises et un volume énorme. 
A l'ouest du volcan , depuis TAlto de Chisiijche jusqu'à 
Tacunga, sur plus de quarante lieues carrées, tout le sol est 
couvert de pierre-ponce et de trachytes scoriiés. 

Il est bien remarquable que le mode d'action volcanique 
propre à produire des ponces soit restreint , pour ainsi dire , 
à un certain nombre de montagnes ignivomes. L'Altar ou 
Capac-Urcu , anciennement plus élevé que le Chimborazo , est 
placé dans la plaine de Tapia, vis-à-vis du volcan encore 
actif de Tunguragua. Le premier a vomi une immeilse quan- 
tité de ponces ; le second n'en produit pas du tout. Cette 
même difîerence existe entre les deux volcans voisins de la 
ville de Popayan, le Puracè et le Sotarà : celui-ci a rejeté 
à la fois des obsidiennes et des ponces, tout comme le 
volcan de Cotopaxi. A Rucu-Pichincha, où je suis parvenu 
jusqu'à une ties tours trachytiques (hauteur 2491 toises) 
qui dominent l'immense cratère du volcan , j'ai trouvé beau- 
coup de ponces , et pas d'obsidiennes : aussi les ponces de 
Sotarà et de Cotopaxi, qui renferment, outre le feldspath 



( 347 ) 

vitreux et un peu d'amphibole , de grandes tables hexagonezi 
de uûca , ne sojrit certainement pas dues à Tobsidlenne ; elles 
(lifTèrent entièrement de ces ponces vitreuses et capillaires 
que j'ai vues couvrir la pente du Pic de Ténériffe. 

Les superbes opales iJhl^Kûnapan, au Mexique, ne parois- 
sent pas appartenir, comifk^ celles de Hongrie, aux conglo-. 
mérats trachytiques, mais à des tttachytes porphyriques qui 
renferment des globules rayonnes de perlite gris - bleuâtre. 

.. II. Formations basaltiques, comprenait les basaltes avec 
olivine, pyroxéne et un peu d'amphibole j les phonolithes du 
hasalle, les dolérites , Vamjygdaloïde ceUuleuse, les argiles avec 
grenats ' pjropes ^ et les roches fragmentaires basaltiques (con-^ 
glomérats et scories). Le terrain basaltique se lie d'un côté 
aux trachytes , dans lesquels le pyroxéne devient progressi- 
vement plus abondant que le feldspath (Cordi^r, sur les 
masses des Roches volcaniques , p. 26 ) , en partie, et, je crois, 
d'une manière plus intime, aux laves des volcans qui ont 
coulé sous foin^e de courans. Les phonolithes appartiennent, 
à la fois aUnit^rrain trachytique et au terrain basaltique. 
Je doute qu'un véritable basalte avec olivine se trouve in-^ 
tereaié comme couche subordonnée au trachyte. La phono- 
lithe , qui forme de ces couches dans les trachytes des Cor- 
dillères et de l'Auvergne, n'est que superposée aux basaltesé- 
Lorsqu'elle ne s'élève pas en pics isolés dans les plaines, elle 
couronne généralement les collines basaltiques. L'amphibole- 
et le pyroxéne se trouvent disséminés dans les trachytes et» 
les basaltes ; la première de ces substances appartient peut-* 
être même plus particulièrement aux formations trachytiques. 
L'olivine caractérise les formations basaltiques, les laves très-;, 
anciennes de l'Europe et les laves très-modernes ( courant de 
1769) du volcan de Jorullo au Mexique. 
X^orsqu'oo lie considère que sous le rapport du volume les 



t 



i 



( 348 ) 

groupes de roches Irachytiques et basaltiques répandues dans 
les deux continens, on observe que les grandes masses de ces 
groupes se trouvent très- éloignées les unes des autres. Les pays 
qui abondent le plus en basaltes (la Bohème, la Hesse) n'ont 
pas de trachytes, et les Cordillèrot'des Andes, trachytiques 
sur d'immenses étendues,soiitsouveiif entièrement dépourvues 
de basaltes. I*^ile Chimborazo, ni le Cotopaxi, ni l'Antisana, 
ni le Pichincha, n'offrent de véritables roches basaltiques; 
tandis que ces roches , caractérisées par l'olivine , séparées 
en belles colonnes de trois pieds d'épaisseur, se rencontrent 
sur le même plateau de Quito , mais loin de ces volcans, à 
l'est de Guallabamba , dans la vallée du Rio Pisque. Près de 
Popayan les basaltes ne recouvrent pas les dômes trachytiques 
de Sotarà et de Puracè; ils se trouvent isolés sur la rive oc- 
cidentale du Cauca, dans les plaines de Julumîto. Au Mexi- 
que, le grand terrain basaltique du Valle de Santiago (entre 
Valladolid et Guanaxuato), est très-éloigné des volcans tra- 
chitiques du Popocatepetl et de l'Orizava. Tous ces basaltes 
que nous venons de nommer (Guallabamba, Julumito et 
Santiago) reposent probablement aussi, à de grandes pro- 
fondeurs, sur un sol trachytique; mais nouyn» considérons 
ici que l'isolement, la séparation des montagnes de basaltes 
et de trachytes. 

En général , dans les Cordillères du Mexique , de la Nou- 
velle-Grenade, de Quito et du Pérou, les formations trachy- 
tiques l'emportent, pour la masse , de beaucoup sur les for- 
mations basaltiques; ces dernières peuvent même être co|isi- 
dérées comme très -rares, en les comparant à celles qui tra- 
versent l'Allemagne de l'est à l'ouest , entre les parallèles de 
60** et de 5i°. Cette même prépondérance du terrain trachy- 
tique sur le terrain basaltique s'observe en Hongrie, <<( Partout, 
« dit M. Beudant avec beaucoup de justesse , partout où les 
« masses de trachyte se sont développées sur une grande 
« échelle , on ne trouve que des lambeaux peu considérables 
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« de basalte , et Téciproquemeat , dans les lieux où le ter^ 
^ rain basaltique est extrêmement développé , il n'existe que 
« peu ou même point du tout de trachyte. ^^ ( Voyage miner» 
en Hongrie y t, III ^ p. 600, 687 — 689.) On diroit que ce« 
deux terrains se repoussent ; et comme les cratères des vol* 
cans encore actifs se sont constamment ouverts dans les tra- 
chytes, il ne faut pas être surpris que -ces volcans et leurs 
laves restent aussi éloignés des basaltes anciens. (Humboldt, 
ReL histor» , /. I, p, 1 5/j. ) 

Malgré cet antagonisme , ou plutôt cette inégalité de dé*- 
veloppement, que nous avons déjà remarqué dans les gra*- 
nites et les gneis-micaschistes, dans les calcaires et les schisr 
tes de transition , dans le grés rouge et le zechstein ou cal- 
caire alpin, les trachytes et les basaltes offrent sur d'autres 
points du globe les ailinités géognostiques les plus intimes. 
Si les grandes masses basaltiques (Hesse; Forez j Vélay et Vi- 
varais; Ecosse; Veszprim et lac Balaton) restent géographi- 
quement éloignées des grandes masses de trachytes (Sieben- 
gebirge ; Auvergne ; montagnes de Matra , Vihorlet et To- 
kay; CordiUére occidentale des Andes de Quito), des lam- 
beaux du terrain basaltique ne s'en trouvejit pas moins pour 
cela superposés à ces mêmes trachytes. (Buch , Briefe au$ Au^ 
vergne f p, aSy ; Id., Trapp-Porphyr , p. iSy — 141» Ramond , 
JViV. géologique j p. 18, 60 — yS.) Les Monts Euganéens (ba- 
saltes du Monte Venda prés des cônes trachytiques de Monte 
Pradio) Monte Ortone et Monte Rosso) , les penchans des 
montagnes qui constituent le groupe du Mont Dore, les 
environs de Guchilaque au Mexique (Cerro del Marqués 9 
i557 toises) et de Xalapa (Cerro de Macultepec , 788 toises), 
présentent des exemples frappans de cette réunion des deux 
terrains feldspathiques et pyroxéniques. Tantôt ce sont des 
buttes de basalte prismatique qui sortent du terrain de tra- 
chyte ; tantôt ce sont de larges coulées de basaltes, souvent 
interrompues et formant des gradins et des plateaux, qui 
sillonnent et recouvrent ce terrain. 
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11 résulte de ces observations, que les plus grandes masses 
de basaltes gisent immédiatement dans les formations pri- 
mitives intermédiaires et secondaires , tandis que d^autres 
masses beaucoup moins considérables, d'un tissu entièrement 
identique , et présentant le plus souvent Tapparence d'an- 
ciennes coulées de laves lithoïdes, sont superposées au ter- 
rain trachytique. Les uns et les autres enveloppent quelque- 
fois des fragmens de granité , de gneis ou d'une syénite trés- 
abondante en feldspath. Ce même phénomène , comme nous 
l'avons vu tantôt, s'observe (volcan de Jorullo) dans des 
laves récentes et d'une époque connue ; mais ces indices in- 
contestables d'une fluidité ignée ne nous autorisent pas à ad-^ 
mettre que les montagnes coniques de basaltes, dispersées 
dans des plaines ou couronnant la crête des montagnes pri- 
mitives, se soient toutes formées comme les nappes de ba- 
salte qui couvrent les trachytes, ou comme les laves lithoïdes 
l}asaltiques (avec olivine) de quelques volcans très-modernes. 
Le mélange des matières qui constituent les roches volcani- 
ques se fait dans l'intérieur du globe, et probablement à 
d'immenses profondeurs. Des matières analogues et compo- 
sées des mêmes élémens peuvent venir au jour (paroître 
&' la surface du globe) par des voies très -différentes, tantôt 
par soulèvement (en cloches, en dômes ou en buttes coni- 
ques); tantôt par des crevasses longitudinales, formées dans 
la croûte du globe ; tantôt par des ouvertures circulaires au 
sommet d'une montagne. La géognosie des volcans distingue 
ces modes de formations, et si elle s'oppose à confondre sous 
le nom de la^^es toutes les roches des terrains trachy tiques 
et basaltiques, c'est parce qu'elle se refuse à admettre que 
les dômes du Puy de Cliersou, du grand Sarcouy et du Chim- 
borazo , de même que toutes les montagnes coniques de ba- 
saltes, soient des portions de courans de laves. Des volcans, 
en partie très-modernes, ont jeté des laves feldspathiques 
(Ischia, Solfatare dePouzzole) et pyroxéniques avec olivine 
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(JoruUo), qui ressemblent aux trachytes et aux basaltes les 
plus anciens. Souvent des masses volcaniques (laves feldspa- 
thiques et pyroxéniques ; trachytes ; basaltes en cônes isolés) , 
considérées minéralogiquement , sont les mêmes ; on peut 
supposer que les circonstances dans lesquelles elles ont été 
produites dans l'intérieur du globe, différoient très- peu ; 
mais , ce qui les éloigne géognostiquement les unes des autres , 
c'est la différence marquante dans le mode de leur apparition 
à la surface du sol. 

Parmi le grand nombre d'observations curieuses que pré- 
sentent les environs du nouveau volcan de Jorullo au Mexique, 
aucune ne me paroît plus importante et plus inattendue que 
celles qui concernent la double origine des masses basalti- 
ques. On y voit à la fois de petits cônes de basaltes, Composés 
de boules à couches concentriques, et un promontoire de 
laves basaltiques, lithoïdes et compactes dans Tintérieur, 
spongieuses à la surface. Ce courant de laves est une masse 
noire à très-petits grains, renfermant, non de l'amphibole 
ou du pyroxène, mais indubitablement de l'olivine (péri- 
dote granuliforme deHaiiy) et de petits cristaux de feldspath 
vitreux. M. de Buch a reconnu , dans des fragment que j'ai 
rapportés, outre l'olivine disséminée (vert d'olive clair, con- 
choide et à pièces séparées grenues) , quelques tables hexa- 
gones de mica jaune de laiton. C'est dans ces laves que sont 
empâtés les fragmens anguleux et crevassés de syénite grani- 
tique dont j'ai parlé plusieurs fois; elles tirent probablement 
leur origine d'un terrain de transition placé sous le trachyte. 
Des morceaux extrêmement petits de trachyte grisâtre, avec 
feldspath vitreux et cristaux effilés d'amphibole , que nous 
avons été assez heureux de trouver sur le bord du cratère 
au milieu des scories, prouvent même que l'éruption a agi 
à la fois à travers la syénite et le trachyte superposé. Les 
laves s'élèvent jusqu'à 678 pieds d'épaisseur; et comme elîcs 
se sont épanchées non latéralement , mais du cratère du 
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Volcan actuel , c'est en suivant leur Courant Vers le S. S. & 
que nous avons pu , ^ M. Bonpland et moi ^ .pénétrer , non 
sans quelque danger • dans Tintérieur du cratère encore 
brûlant pour y recueillir de Fair. Il ne faut pas confondre 
avec ce courant de laveis lithoïdes basaltiques^ qui ne sont 
pas des scories entassées comme au Monte Novo de Pouzzole , 
les basaltes en boules (Kugelbasalt) qui composent les petits 
cônes appelés par les indigènes /ours (hornitos), à cause 
de leur forme, et parce qu'ils dégagent, par des crevasses^ 
des filets de vapeurs aqueuses , mêlées d'a'cides sulfureux* Il 
ne peut rester aucun doute , même à Tobservateur le moins 
accoutumé à Faspect de terrains bouleversés par le feu des 
volcans, que tout le, sol du Mal-pais^ qui a pour le moins 
1,800,000 toises carrées, n'ait été soulei>éé JJl où ce terrain 
soulevé est contigu à la plaine des Ployas de Jorullo , qui 
n'a éprouvé aucun changement et dont il a fait partie jadis^ 
il y a (à Fest de San-Isidoro) un saut brusque de vingt- 
cinq à trente pieds de hauteur perpendiculaire. Les couches 
noirâtres et argileuses de Mal-pais y paroissent comme frac- 
turées, et offrent, dans une coupe dirigée du N. £• au 
S. O. , des fentes de stratification horizontales et ondulées. 
Après av<Bir passé ce saut ou gradin , on s'élève , sur un 
terrain bombé eh forme de vessie , vers la crevasse sur la- 
quelle sont sortis les grands volcans, dont un seul , celui du 
milieu (eZ volcan grande de Jorullo) , est encore enflammé. La 
convexité de ce terrain est, dans quelques endroits, de 78, 
en d'autres de 90 toises; c'est-à-dire que le pied du grand 
volcan , ou plutôt la portion centrale de la plaine du Mal* 
paisj où s'élève brusquement (près de Fancienne Hacienda 
de San -Pedro de Jorullo) le Grand Volcan , est à peu près 
de 5 10 pieds plus élevé que le bord du Mal -pais près du 
premier saut ou gradin. Toute cette pente du sol bombé est si 
douce , qu'elle peut échapper a l'attention de ceux qui ne sont 
pas pourvus d'instrumens propres à la mesurer. C'est , comme? 
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disent ti^és-bien les indigébes , un terrain crtux^ une tierra 
huéca. Cette opinion est confirmée par le bruit que fait un 
cheval en niarchânt , par la fréquence des crevasses^ par 
des affaîssemeoi partiels, et par rengoiiffrement des rivières 
de Cuitimba «t de San -Pedro ; qui se perdent à Vest dix 
volcan et rfeparoiisseiit au jour j comme des eaux thermales 
de Sa** ce&t., au botd occidental du M al -^ pais. Ce sont les 
bancs d'argile noire ou brun -jaunâtre qui Ont été soulevés 
eux-mêmes : la surface du isol h* est couverte que de quel'- 
ques cendres volcahiques, et aucun entassement de scories 
-ou de déjections sorties d'un cratère n'a causé la convexité 
du Mal'pcds, Sur Ce terrain âdulevé (Sept. 1^59) sont sortis 
plusieurs milliers de petits cônes ou buttes basaltiques à 
sommets ti^és-omvexeS {\ts fours ou homitos)* Ils sont tous 
isolés et disséminés , de manière que , pour s'approcher du 
pied du grand volcan > oti passe par des ruelUss tortueuses 
( loi ciUlejones del Mal''pais)i Leur élévation esl de 6 à 9 pieds* 
cLa fumée sort généralement un peu au-dessous de la pointe 
du cône, et reste visible jusqu'à 5o pieds de hauteur. D'au^ 
très filets de fumée sortent des larges crevasses qui traversent 
les rutiles^ ils sont dus aU sol même de la plaine ioulevéci 
JSn 1760, la chaleur des hornitos étoit encore si grande 
qu'on pouvoit allumer uU cigarre en l'attachant à une 
perche et en le plongeant à deux ou trois pouces de pro^ 
fondeur dans une des ouvertures latérales. Les cônes (fior- 
jiilos) sont uniformément composés de sphéroïdes de basaltes^ 
souvent aplatis de huit pouces à trois pieds de diamètre > 
et enchâssés dans une masse d'argile à couches divelrsement 
<:ontournées4 L'aspect de ces cônes est absolument le même 
que celui des buttes coniques de basalte globuleux (Xi/ge/* 
hasaU^Kuppen) que l'on voit si fréquemment' en Saxe, sur 
les frontières du. Haut- Palatinat et de la Frandonie, et sur<» 
tout dans le Mittelgebirg de la Bohème : la dififérence ne 
consiste que dans les dimensions des buttesé Cependant en 
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Bohême nous en avons aussi trouvé, M. Freiesleben et moi, 
qui étoient parfaitement isolées et n'avoient que iS k 20 
pieds de hauteur. Le noyau des boules est dans le^ ^lomitoS} 
comme dans les basaltes globulaires ancieiiSi un peu pliis 
frais et plus compacte que les couches concentriques qui 
enveloppent le noyau, et dont Yslï pu compter souvent 2S 
à a 8. La masse entière de ces basaltes, constamment tra- 
versée par des vapeurs acidulés et chaudes, est extrêmement 
décomposée. Elles n'offrent souvent qu'une argile nojre et 
ferrugineuse , à taches |aunes et peut-être trop grandes pour 
être attribuées à la décomposition de l'oliyine. En approchant 
l'oreille d'un « de ces cônes , on entend un bruit sourd qui 
paroit celui d'une cascade souterraine ; il est peut-être causé 
par les eaux du Rio Cuitamba qui a^engmuffrent dans le 
Mal-paU, Voilà donc bien certainement des sphéroïdes 
aplatis de basalte, agglomérés en byttes coniques, qui ont été 
soulevés de terre de mémoire d'hommes, et qui ne sont 
par conséquent ci des lambeaux d'anciens courans de laves, 
ni le résultat d'une décomposition de prismes basaltiques 
articulés, ni celui d'un entassement fortuit de déjections d'ua 
cratère éloigné. Il est probable que c'est lu force élastique des 
vapeurs qui a couvert de ces homiloi, en forme d'ampoules, 
la plaine bombée du MaUpcùs , tout comme la. Surface d'un 
lOuide visqueux se couvre de bulles par l'action dès gac qu^ 
tendent à se dégager. La croûte qui forme les petits dômes 
des hornitoê est si peu solide, Qu'elle s'enfonce sous les pieds 
de devant d'un mulet que l'on force d^y monter. 

Les faits que je viens d'exposer me paroissent d'aulanl 
plus importans pour la géognosie , qu'il existe dans les teiw 
rains basaltiques les plus anciens une grande analogie entre 
les buttes isolées de basaltes globuleux et les buttes de Kaf«iti>f 
colonnaires. Depuis long- temps des géologues célèbres est 
combattu l'hypothèse qui considère tant de* montagnes ba- 
saltiques, d'une forme si régulière et d'un agroupeaient symé» 
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trique, comme des restes d'un courant, d*Une coulée d'e 
lares, qui a avancé progressivement sur un terrain incliné. 
Il /kut distinguer 7 dans les plaines de Jorulla, trois grands 
phénomènes *. le soulèvement général du MaZ-ji^is , hérissé 
de plusieurs milliers dé petits cônes ba^ltiques; Tentassemi^nt 
des scories et d'autres matières incohérentes dans les collines 
Tes plus éloignées du grand volcan , et les laves lithoïdes que 
ce vôlcati a vomies sotis la forme ordinaire d'un courant. 
L'intérieur du cratère dil Vésuve offroit, au moisd'Août i8o5, 
époque ^h je Tai visité plusieurs fois, cou jointeuTcnt avec 
MM. de Buch et Gay-tuMsac, cette même différence entre le 
f6nd dki cratère soulevé , c'est-à'^dire plus ou moins bombé 9 
selon que Ton s'appro choit de l'époque de la grande érup«* 
tion, et les eônea de scories désagrégée» qui se formant autour 
tic plusieurs soupiraux enflammés. Ce sont ce^ accumula-* 
tions de matières incobérentes seules qui ressemblent au 
Mbntè Novq de Pouczi^e. .La croûte de laves qui constitue le 
fond des cratères, s'élève ou s'abaisse comme un plancher 
mobile. (Buch, geopi* Beo^.y T*!!^ p. is4*) Au. Vésuve, ce 
fond étoit tellement bombé ( en 1 8o5 ) , que sa partie centrale 
dépassôît le niveau du bord méridional du volcan. VitUunies' 
cénce que Ton observe périodiquement dabsles cratètes acces« 
sibles des volcans enflammés, au fond de la vallée circulaire 
oualongée qui termine leurs sotoméfs, ptésenteuilé analogie 
frappante avec le tchrain^oul/tvi du'Malf*pai$ de Jorullo : il en 
ptéiteUte vraisembiablémeni àniasi avec ces Ilots volcaniques 
qui paroissent comme des rocKes nofres au- dessus dé la iur« 
fàte de l'Océan, avant de se crevasser et de lancer des flarn-* 
ibes. n paroît que M* d'Aubuisson n'a pas eu occasion de 
consultai' le» coupes que fai' publiées du volcan de Jorullo 
(Humboldt, Esêoi pùtitique^ T. I, p. a55. ld.i'Ni¥êlltme$U 
htà'ont. des AndéÈ ^ ^* 370-^-374. Id., Vues des Cordillirts,^p; 
242 , pu 45. Id. , Atlas géograph^ue et physique dû Voyage àu^ 
rég. équin.fpl. 28 «t 29), lorsqUe, dans SOU intéressant TMrV 
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de gêognosU, T. I, p. '264, dl suppose que j'ai confondu iin 
terrain soulevé avec un entassement de' déjections dont^Té- 
paisseur augmente à mesure qu'on approche de la bouche 
volcanique. « . 

La çoiiiposition du basalte^ ou plutôt la fréquence plus ou 
moins gi*ande de certaines substances cristallisées, disséminées 
dans les basaltes, varie dans les différentes parties de l'Amé- 
rique équinoKiale j comme daiis celles de l'Europe. L'olivine, 
si commune dand les basaltes d^Allemagne , de France et 
d'Italie , est très-rare 5 d'après MM. Macculloch et Boue ^ dans 
l'ouest de l'Ecosse et le nord de l'Irlande. L'amphibole abonde 
en grands cristaux, en Saxe ( Oberwiesenthal et Carisféld), 
en Bohème, dans le pays dé Fulde et en Hongrie (Meàwrè)^ 
tandis qu'elle manque4e plu^ souvent dans les: basaltes d'Au- 
vergne et des Canaries. Le feldspath vitreux et l'olivine se 
trouvent presque constamment associés dans lé terrain basal- 
tique du Mexique et de la Nouvelle-^Grenadé ;• souvent (Valle 
de Santiago, Alberca de Pâlangeo) l'amphibole ^ et le py-^ 
roxène manquent-: d'autres fois (C^rro àml Marqiiès, au-dessus 
de San -Augustin de lasCuevas; Chichimequillô préaSilao) 
le basalte renferme à la fois de l'olivine, du f\eldspath vitreux, 
de l'amphibole .et du pyroxène. Dans la belle vallée de San- 
tiago (Nouvellec-Espagne) l'hyalite est si commune qUe^ par 
une prédilection bien difficile à expliquer,: les «fourmis en 
reciietllent partout où le basiilté se décompose >. et la trans^ 
portent dans leurs nids. Je n^ai jamais vu de très -.grandes 
masses d'olivine dans la Cordillère .des Abdes : Qellef del'lHir 
rope appartiennent plitô particulièrement.aux ;lHrèch)es basal- 
tiques ( Weissenstein près de Cassel; . Khpfensteia en Styrie). 

Les formations d'argiles et de; niâmes que nous ^vons indi- 
quées dans le tableau précédent conime appartenant au ter- 
rain volcanique ^ méritent beau([^oup d'attention dans la Co]> 
dillère des. Andes, dans l'archipel des îles Canaries et dans 
le Mittelgebirge de la bohème (Trzeblitz, Hruvka). Dans ces 
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trois régions, que j'^i visitées' successivement , l'argile ne m*a 
point paru accidentellement englobée dans la masse liquide , 
comme c'est le cas quelquefois dans Targile plastique ( grés à 
lignites, §. 3$) au -dessus' de la craie 9 ou dans les calcaires 
secondaire et tertiaire (calcaire du Jura et calcaire grossier) 
du Vicentin , que j'ai trouvés enchâssés par fragmens anguleu3( 
dans le basalte , et qui pénètrent tellement dans les' basaltes 
que ces derniers mêmes font effervescence avec les acides^ 
Les marnes argileuses des Cordillères (Cascade de Régla et 
chemin de Régla àTotomîlcp el grande; Guchilaqu'e, au nord 
de Cuernavaca ; Cubilete près Guanaxuato ) et celles de l'île 
de 1^ Graciosa ( près Lancerote) alternent avec les couches de 
basalles , et sont peutrétre d'une formation contemporaine, 
comn^e les argiles schisteuses qui alternent avec lé calcaire 
alpin (Humboldt, Relat. hisL, T*^ I, p. 88). Leur position 
même semble prouver qu'ils ne sont pas dus à la décomposi- 
tion des basaltes. On y trouve cuvent des cristaux de pyro- 
xène et des grenats-pyropes. Je ne déciderai pas si les masses 
d'argile qui entourent, dans les Andes de la Nouvelle-Grenade 
( entre Popa^an , Quîlichao et Almaguer), ces immenses amas 
de boules de dolérites et de grîinstein à feldspath vitreux et 
fendillé 9 appartiennent aux formations de basaltes, ou aux 
syénites et porphyres du terrain de transition; mais, ce qui 
est indubitable , c'est que 1^ bancs d'argile ( tepjetaU ) qui 
rendent stérile une partie de la belle province de Quito , sont 
sortis du flanc des volcans, non mêlés à des matiéres^h fusion, 
mais suspendus dans l'eau. Les inondations qui accompagnent 
toujours les éruptions du Cotopaxi , de Tunguragua et d'-aur 
très volcans encore enflammés des Andea , ne. sont pas dues , 
comme au, Vésuve {Mémoires de l'Académie^^ 1754,' p. iS)x 
aux torrens d'eaux pluviales que répandent les liuages qui se 
forment pendant l'éruption ( par le dégagement de la vapeur 
d'eau d^ps le cratère) : elles sont principalement le résultat 
de la fo^te des. neiges et dçs lexKt» infiltrations qui ost lieu 
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fur la pente des volcans, dont la hauteur dépasse 2460 toises 
(celle de la Ihnîte dés neig^ perpétuelles). Les secousses de 
violens tremblemens de terre, qui ne sont pas toujours suivies 
d'éruptions de flammes, ouvrent des caveraes remplies d'eau, 
et ces eaux entraînent des trachy tes broyés , des argile, des 
ponces et d'autres matières incohérentes* C'est là peut- être 
4;e que Ton pourroit appeler des éruptions boueuaes , si cette 
dénomination ne rapprochoitpas trop un phénomène d'inon- 
dation des phénomènes essentiellement volcaniques. Lorsque 
( le 1 9 Juin 1 698 ) le Pic du Carguatrazo s'affaissa y plus de 
quatre lieues carrées d'alentour futentjgouvdrtes de houes argh- 
leuses, que dans le pays l'on appelle lodazalei. De petits pois^ 
^ons, connus sous le nom de prenadiUas (Pimelodes cyclofum)^ 
et dont l'espèce habite lés ruisseaux de la province de Quito, 
se trouvoient enveloppés dansl^s éjections liquides du Car»* 
guairazo. Ce sont là les poissons que l'en dif lancés par les 
volcans, parce qu'ils vivent par milliers dans des lacs.&Outeiv 
rains, et parce que, au moment des grandes éruptilins, ils 
sortent par des crevasses, entraînés par l'impulsion de l'eau 
))oueuse qui descend sur la pente des montagnes» Le volcan 
presque éteint d'tmbaburu a vomi,*en 1691 , une isi grande 
quantité de prenadiUas , que Içs fièvres putrides qui régnoient 
à cette époque, furent attribuées aux miasmes qu'exhaloient 
les poissons. (Humboldt, Recueil' d'ohs, de zoologie et d^ana^ 
tomie comparée, T. I, p. 23 , et T,II, p.'i 60. ) 

La dolérite du terrain basaltique (D'AubuissonVJoiirrt.de< 
mine$, T^XVIII, p, 197; Leonhard et Omelin, vom Dolerit, 
p. 1 7 — 35 ) est très-rare dans les Cordillères, qui afoondeal 
plutôt en roches trachytiques dans lesquelles le feldspath 
prédomine sur le p3rroxène^ Je pense cependant qu'une dolé* 
rite que j'ai trouvée dan^ le ehemiii d'Ovexeras aux sources 
xhaudes de ComangiUo près de Guanaxuato^ appartient aux 
basaltes de la Caldera et d'Aguas buefaas, et non i de vén* 
tables tracbytes. Il y a de même qudque im$cïtitude sur le 
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gisement des phonoUthes , lorsqu'elles se trouvent isolées ou 
éloignées de montagnes basaltiques et trachytiques. Cet iso- 
lement caractérise les phonolithes du Penon , qui forment 
un écueil dans le Rio Magdalena , et qui paroissent immédia* 
tement superposées au granité de Banco ; les phonolithes que 
j'ai vues percer la couche de sel gemme de Huaura (Ba»- 
Përou y frès des côtes de la mer du Sud ) ; cnGn celles qui 
s'élèvent au bord septentrional des steppes de Calabozo 
(Gerro de Flores). Les dernières sont géognostiquement liées 
à de l'amygdaloïde pyroxéniquc , alternant avec un grîinstein 
de transition (Humbof^t, ReL hisL, T. I , p. i54). Les amyg- 
daloïdes celluleuses (tezontli), renfermant du feldspath vi« 
treu:^, des pyroxènes et de la lithomarge , sont le plus ré- 
pandues sur le plateau central de la Nouvelle-Espagne. Elles 
sont.tantôt recouvertes par des basaltes, tantôt elles forment 
(Cuesta de Capulalpan) des boules de deux à trois pieds, 
d'épaisseur , réunies en cônes ou buttes hémisphérique, çt 
superposées à des porphyres de transition. 

III. . Laves sorties d'pn cratèhe sous forme de cour ans. Laue% 
Whoïdes /eldspathiques\ smutblables aux trachytts. Laves basais 
tiques» Obsidiennes des lavss. Ponces vitreuses des obsidiennes* 
Nous avons déjà rappelé plus haut combien les véritablea 
courans de laves sont rarea'^fbns les Cordillères. Celles que 
j'ai vues sont dues à des éruptions latérales d'Antisana, du 
Fopocatepetl et du Jorullo. Beaucoup de courans (Mol-pais) 
sont sortis de bouches volcaniques qui se sont refermées depuist 
et qu'il est impossible de reconnoitre aujourd'hui. D'autres 
courans dirigés sur un ménie point, se confondent les uns avec 
les autres : ils se présentent en larges nappes , semblables à de^ 
roches pyroxéniques beaucoup plus anciennes. Dans les laves 
de la vallée de Tenochtitlan ( entre San Augustin de las Cuevas 
et Coyoacan) l'amphibole est beaucoup moins rare que dani 
les laves d'Europe. Un minéralogiste mexicain très-instruit , 
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M- Bustamante , les a soumises récemment avec succès k l'a- 
nalyse mécanique , diaprés la méthode ingénieuse exposée par 
J^I, Cordier. {Sçmanario cjc Mexico , i82q , n.°XX, p. 80 — 90,)' 

IV. Tufs des voLCi^Ns , souvent pétris de coquilles. 

V. FORBIATIONS locales CALCAIRES ET GYFSEUSES SUFERFOSÉES 
AUX TUFS VOLCANIQUES, AU TERRAIN BASALTIQUE ( MANDELSTEIn) OU 

auxtrachytes. Je compte parmi ces formations très-modemes, 
dans le plateau de Quito , les gyps^es feuilletés de Pululagua, 

• • • 

le g>'^pse argileux et fibreux de Yaruquîes, les argiles schis- 
teuses carburées et vitrioliques de San - j\ntonio /les argiles 
salifères (?) de la Villa de Ibarra, leti«ables avec lignites du 
LIano de Tapia (au pied du Cerro del Altar) , et les tufs 
calcaires {caleras) de Agua santa. Dans les îles Canaries, des 
formations calcaires oolithiques et gypseuses sont aussi subor- 
données aux tufs volcaniques (Lancerote et Fortaventura). 
On ne peut indiquer Tâge relatif de ces petits dépôts en les 
comparant à la craie ou aux formations tertiaires les plus 
modernes ( §§. 07 — 3g) : nous les avons placés ici selon l'ordre 
de leur gisement au-dessus des roches volcaniques. En Hon- 
grie , d'après Fintéress^inte observation de M. Beudant , un 
grés à lignite (§. 35), superposé au ^conglomérat trachytique 
(Dregely), au conglomérat ponceûx (Palo^ta)* et même au 
irachyte (Tokai) , est recouvert , à son tour , ou de calcaire 

grossier (§. 56) du terrain tertjaire, ou de calcaire d'eau 

■.. ■•. . « 

douce, pu enfin de coulées basaltiques» 

« • • •■.••.- 

Telles sont les formations principales du terrain pyrogéne, 
dues à des soulèvcmens, ou à un épanchement latéral, ou a 
de simples éjections. Nous nous bornons à Findication des 
faits, sans aborder des problèmes dont les données sont en- 
core trop imparfeitement connues. Nous craindrions qu'on 
n'appliquât avec raison à la géognosie ce que Montaigne dit 
d'un certain genre de philosophie : « Elle' vient de ce que 
a pous avons l'esprit curieux et de mauvais yeux. ♦ 
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TABLEAU 

• * 

DÇS FORIVIATIONS OBSERYÉES DANS LES DBUX 

HÉMISPHÈRES (1822). 

ê 

|l)es chifiires romains {O^èdent les noms des formatiolis tpi , xarement supprimées ft 
par conséquent le pins généralement répandues , peuvent servir d*liorixoB géognostiqoe. 
On a indiqué en même temps les §§. et les pages où se trouvent les descriptions.] 

Introduction renfermant quelques principes de philosophie 
fféognostique 9 pag. i-~66. 

Terrains primitifs* 

Vues générales', p. 67. 

, . ^ ... ■ . . . 

L Granité primitif, §. 1 , pag. 67 — 69. 

Granité et Gneis primitifs , §. 2 , p. 69. 
Granité stannifère, §«5, p. 69 — 70. 
Weisstein avec Serpentine, §.4, p. 70. 

II. Gneis primitif, §. 6, p. 71—74* 

Gneis et Micaschiste, §.6, p. |4 — 7^- 

Granités' postérieurs au Gi^eis 9 antérieurs au Micaschisib 

pniMiTiF, §. 7, p. 77 "-^79- • 
Syénite primitive ? §. fiy p.. 80. 

(Les cinq demies formations, placées entre le gne^ et le micaschiste primitUk,, 
sont des formations parallèles.] 

SERPENTINE PJlIMpTYEP §• 9 9 P^ Bl^ 

Calcaire primitif P §. 10, p. 81 — 82. 

III. Micaschiste primitif, §. 119 p. 82 — 87. 

Granité postérieur au Micaschiste, antérieur au Thon^i 

schiefer, §. 12, p. 87 — 88. 
Gneis postérieur au Micascbistç> §• i3, p. ^8. 
GrUnstein-Sci^iefer ? §. ^4, p. 88, 
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IV«TH0M8CRtEPBll TRIMITIF , §, l6, p# 88 — 91. 

Roche de Quarz primitive (avec masses de fer oligiste mé* 

talloïde), §• 16, p. 91 — 96. 
CrÀnite et Gneis postérieur au Thonschiefer 9§*179P*'96. 
Porphyre primitif? §• 18, p. 97. 

V. Euphotide primitive, postérieure au Thonsghief^, §• ^99 
p. 98 — 100. 

[Les quatre dernières formations sont des formations parallèles entr« elles» quel- 
ffUtùAê aâno au Tlu>nschiefer primitif.] 

Terrains de transition. 

Vues générales , p. 1 00 — 1 04 et 107 — 112. Types de su- 
perpositions locales, p. io5 — 107. 

!• Calcaire grenu talqueux, Micaschiste de transition, et 
Grauwacke avec Anthracite f §• 20 9 p« 1 13 •— i.i8« 

II. Porphyres et Syénites ob transition, recouvrant immédta- 

tement les roches primitives f Calcaire noir st GrUn- 

8TEIN, §• 21 , p. 118 145. 

III. Thonschiefer de T&ANsrnoN» renfermant qbs Grauwackes, 

DES GrUnstein 9 des Calcaules noirs f DBS Syi^i^itbs et des 
Porphyres , §• 22 , p. 1 45 -r^4f66» 

IV ET V. Porphyres , SYéNireis et GrÛnstein postérieurs au 
Thonschiefer de transition , quelquefois même au Cal- 
caire A orthocératites , §§• 23., 24} p* 166—- 199, 

VI* Euphotide de transition, §• 2$, p. 199. 
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Terrains secondaires. 

Vues générales, p. 204* 

I. Grand dépôt de Houille , 
Grès rouge et Porphyre secon- 
daire (avec Amygdaloïde , 
Griinstein et Calcaires inter- 
calés), §. 26, p. 205 2 3l. 

Boche de Quarz secondaire, §. 
27, p. 23i — 234» 

[ Cette dernière formation est parallèle an 
grès honiller.] 

II. Zechstein ou Calcaire alpin 
(Magnesian limestone) ; Gypse 
hydraté; Sel gemme, §.28, 
p. 234-^269. 

Les dnq tanUÊSLoai suivantes, très-iné- 
galement développées , peuvent être comprises 
sons le nom général de 

m. Dépôts ARÉNACÉS ET CALCAIRES 

(marneux et oolithîques) , pla- 
cés entre le zechstein et la 
craie , et liés à ces deux ter*- 
rains , p. 269 — 270. 

Argile et Grès bigarré (Grés à 
oolithes; Grès de NebrajNew 
red sandstone et red mari) avbc 
Gypse et sel gemme » §• 29 , p. 
270 — 274» 

MuscHELKALK (Calcairc coquil- 
lier ; Calcaire de Gœttingue } , 
§. 3o, p, 274—278, 

QUADERSANDSTEIN ( Çrès dc KCG- 

nigstein), §. 3i, p. 278 — 280* 

Calcaire du Jura (Lias, Marnes 
et grands dépôts oolithiques , 



Terraitcs (exclusivement) 

VOLCANIQUES. 

Vues générales , p. 3i6— SSa. 

I. Formations trachytiques , 
p. 332 — 347» 

Trachytes granitôïdes et syé- 
nitiques. 

Tracbytbs porphxriques (feld- 
spathiques et pyroxëniques)* 

Phonolithes des Trachytes» 

Trachytes semi-vitreux. 

Perutes avec obsidienne. 

Trachytes MKUuèass, cellu- 
leuseï avec nids siliceux, 
( Conglomérats trachyti- 
ques etponceux, avec alu- 
nites , soufre , opale et bois 
opalisë)* 

II. Formations basaltiques , 
p« 547 — 359. 

Basaltes avec olivine , py- 
aoxàNE et UN PEU D* amphibole. 

Phonolithes' DES basaltes. 

dol^rites. 

Mandelstein celluleux. 

Argile avec grenats-pyropes. 

(Cette petite formation 
semble liée à Targile avec 
lignites du terrain tertiai- 
re sur lequel se sont sou- 
vent répanduei des cou-* 
léeide basalte.) 
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Ç%k$, BT Sables ferrugineux , et 
Gkè$ et Sables vebts , GaÈs se- 
condaire A LI6NITES (Ironsaïud 
et Greensand) , §• 33; p. 292-:- 
296. 

IV. Craie, §. 34, Pr 296 — 298. 

Terrains tertiaires. 

Vues générale», p. 299 — 3o3. 

I. Argiles et Grès tertiaire a 
LiGNiTEs (Argile plastique , Mo- 
lasse, etNagelfluhe d'Argpvie), 
§. 35 , p. 3o3 — 309. 

IL Calcaire de Paris ( Calcaire 
grossier ou Calcaire à cérifes, 
formation parallèle à Fargile 
de Londres et au Calcaire aré- 
nacé de Bognor) , §. 36, p, 309 
— 3i3. 

III. Calcaire siliceux , Gypse a 

OSSEMENS, ALTERNANT AVEC DBS 

MARNES (Gypse de Montmar- 
tre?) , §.'37 , p. 3i3 — 3i5. 

IV. Grès et sables supérieurs au 
' GYPSE A OSSEMENS ( Grésde Fon- 
tainebleau) , §. 38 , p: 3 1 5 - 3 16. 

V. Terrain lacvstre avec meu- 
lières POREUSES, supéaiEua au 
GRÈS DE Fontainebleau ( Cal- 
caire àlyœnées), §. 39, p. 3 16. 



Conglomérats et scories ba- 
saltiques. 

III. Laves sorties d'un cratère 
volcanique (Laves ancien- 
nes , larges nappes , généra- 
lement abondantes en feld- 
spath. Laves modernes à 
courans distipcts et de pçu 
de largeur. Obsidiennes des 
laves et Ponces dçs obsidiei[i- 
ncs), p. 359. 

IV, Tufs des volcans avec 

COQUILLES, p. 36o. 

(Dépôts de calcaire com- 
pacte, de marne, d'argi- 
les avec lignâtes , de gyp- 
se et d'oolithes , ^upçrpo-r 
ses aux tufs volcaniques 
les plus modernes. Ces pe- 
tites forqiations locales 
appartiennent peut -être 
aux terrains tertiaires. 
Plateau de Rîobamba ; 
îles de Fortaventurâ et 
Lap'cerote). 



Fpur s'élever à des idées plus générales, et pour mieuiç 
comprendre les rapport^ de superposition indiqués dans le ta- 
bleau des roches, on peut se servir d'une méthode pasigror 
phique, dont il sera utile de rappeler ici les principes fon- 
damentaux. Cette méthode e^t double:. elle est ou Jigurative 
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(graphique', imitative), représentant les couches. superpO"» 
sées par des parallélogrammes placés les .uns sur les autres; 
du algorithmique^ indiquant la superposition des roches £t 
Tàge de leur formation , comme des termes d'une série. 

La première méthode est celle que j'ai suivie dans les 
Tables de pasigrajia geognostica^ que je traçai, en 1804, 
pour l'usage de Técole des mines de Mexico ; c'est celle que 
l'on désigne assez généralement sous le nom de coupes des 
terrains. Elle offre Tavantage de parler plus vivement aux 
, yeux$ et d'exprimer simultanément dans l'espace deux séries 
ou systèmes de roches qui couvrent une même formation. 
Elle offre des moyens faciles pour indiquer les équiv^alens 
géognostiques ou roches parallèles, de même que le cas .où, 
par la suppression locale de la formation ^, la formation «« 
supporte immédiatement y* Deux roches parallèles j par 
exemple, le thonschiefer et la roche de quarz (page 94}» 
superposées toutes les deux à du micaschiste primitif, sont 
représentées dans la méthode figurative par deux parallélo- 
grammes de même hauteur placés sur un troisième. Les 
noms des roches sont inscrits dans les parallélogrammes , ou> 
comme on le verra plus bas, on caractérise ceux •" ci, en les 
couvrant de hachures ou d'une espèce de réseau différemment 
modifié, selon que les roches représentées graphiquement pas- 
sent ou ne passent pas les unes aux autres. Parvb suppres* 
sion locale du grès de Nebra (grès bigarré) et du. calcaire 
deGœttingue (muschelkalk) , le calcaire du Jura peut reposer 
d'une part immédiatement (pages 280 et 292 ) surle calcaire 
alpin (zechstein), tandis que d'un autre côté on voit suivre^ 
de bas en haut, le calcaire alpin, le muschelkalk, le grès 
bigarré et le calcaire du Jura. Ces rapports de gisement se- 
ront exprimés dans une coupe idéale, en retranchant de la 
partie inférieure du parallélogramme qui représente le cal- 
caire jurassique, d'un seul côté , un quadrilatère représentant 
les deux formations du muschelkalk et du grès bigarré. 
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La seconde méthode , qui procède pat* séries et qtï*on 
pourroit appeler algorUhmique , indique les i^hes , non 
d'une manière imitative , non par Vétendâe Jigurée , mais 
par une notation spéciale. Toute la géognosie de gisemens 
étant un problème de séries ou de succession, simple ou pé* 
riodique, de certains termes, les diverses formatio^is éufierpo^ 
sées peuvent être exprimées par des caractères généraux f 
par exemple 9 par les lettres -de Talphabet. Ces notations, 
appliquées à différentes parties de la physique générale ■ 
dans lesquelles on examine la juxtaposition des choses, ne • 
sont pas des jeux de Fesprit. Dans la géognosie positive, 
elles ont le grand avantage de fixer l'attention sur les rap- 
ports les plus généraux de position relatif, é^altemance et de 
suppression de certains termes de la série. Plus on fera abs- 
traction de la valeur des signes (de la composition et de la 
structure des roches) , mieux on saisira, par la Concision d'un 
langage pour ainsi dire algébrique , les rapports les plus com-* 
pliqués du gisement et du retour périodique des formations. 
"Les signes ci, )S, y^ ne seront plus pour nous du granité > 
du gneis et du micaschiste; du grès rouge, du zechstein et 
du grès bigarré; de la craie, du grès tertiaire à lignites, et 
du calcaire parisien : ce ne seront que des termes d'une 
série, de simples abstractions de Tentendement. Nous sommes 
loin de prétendre que le géognoate ne doive pas étudier, 
fusque dans ses rapports les plus intimes, la composition 



"•»■ 



1 Ayant la grande dëcouvarte dt U pile de Volta, j'avob, d«na -sftod 
outrage sar YIrritatiom de la fibre nerveuse, indiqué |Mnr.n«« notiOton 
particalièje quels éteient les cas où^ dans une chaîua de nétavx hété- 
rogènes et de parties humides interposées, Te^citation nmsculap'e aToit 
lieu, quels étoient les cas où le courant galvanique étoit arrêté. La 
•impie inspection des séries et de la position respectiTe des termes 
(élémens de la pile) pouvoît faire jnger du résultat de l'expérience. 
(Humholdt, Fersûche ûber die gereîzte Itfuskel- und îferçen/kser , T. I. 
p. a36. ) ...... 
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minéralogiq^ue et chimique des roches , la nature de leur 
tissu cristallin ou de leur» niasses ; noua voulons seulement 
qu'on fasse abstraction de ces phénomènes loriM|u'il ne s'agit 
que de la succession et de Vàge rétaiifé 

Si les lettres de l'alphabet représentent ces roches super- 
posées, des deux séries , 

* > ^ ? ?^ » J^ • • • • • 

la première indique la succession des formations ^mpli^ 
et indépendantes : granité^ gneis, micaschiste, thonschiefer 
ou muschellialk , grès de KOnigsstein (quadersandstein ) , cal- 
caire jurassique et grès vert à lîgnites (sous la craie). La 
seconde indique l'alternance de formations simples avec des 
formations complexes : granité, granité -gneis, gneis, gneis- 
micaschiste, micaschiste, thonschiefer (pages 67, 69) ; ou, 
pour donner un exemple tiré de terrains de transition ( page 
1 o3 ) , calcaire à orthocératites , calcaire alternant avec dii 
schiste, schiste de transition seul, schiste et grauv^acke, 
graùwacke seul, porphyre de transition Dans les forma- 
tions complexes , c'est-à-dire , dans celles qui oflTrent l'alter- 
nance périodique de plusieurs couches, on distingue quel- 
quefois trois roches différentes, qui ne j)assent pas les unos 
aux autres dans le même groupe , 

ou *'^' *^^' ^••f^ . . ' > 
otpy ) ttfdà j ficti ••«••! ,..> 

selon que dans le terrain de traniition éea eoueàe» alter- 
nant^ de granité, de gneis et de mieasekiate', dans lêtéitain 
de transition, des couches alternantes de graùwacke, de 
schiste et de calcaire, ou de graùwacke, de schiste et de por- 
phyre, on de schiste, de graùwacke et de griinstein,' consti- 
tuent une même formation. Dans le terrain de transition, 
comme nous l'avons exposé plus hant , le thonschiefer ou lé 
graùwacke aeuls ne sont pas les lermes de la série. Ces 
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fermes sont tous^complf»»»^;, ce spnt des git>.upes,!et le grau' 
wacke appartient à la- fois à plusieurs de ces groupes. Il 
en résulte , que le inrme formation de gtoMwajckc n'a rapport 
qu'à la prédominance de cette roche dans son association 
avec d'autres roches. 

Tous les terrains offrent l'exemple de formation^ indépen- 
dantes qui préludent comme couches subordonnés. Si a^y , ou 
a^ 9 ^y indiquent des formations complexes de granité, gneis 
et micaschistes, ou de granité et ^néis, de thonschiefer et 
.pbrphyre, de porphyre et 8yénite,'dé marries et dé gypse, 
c'est^^àrdire , des formations dans lesquelles des couches de 
deux et même de trois roches alternent indéfiniment; ct-^-jèf 
.fi^-^T-y ^ indiqueront que le gneis ikit simpleiÀent une côuchfe 
dans le granité , le porphyre dans le scliiste , etc. Alors 

exprime le phénomène curieux de formations qui préludent ^ 
qui s'annoncent d'avance comme des bancs subordonnés. 
Ces bancs rappellent tantôt des termes qui jp recèdent {ro* 
ehes de dessous), tantôt les termes qui suivent (roc^ de 
dessus). Ainsi nous aurons : : 

«j fi 9 iS-f-a? jS, fi'+'yy y L . • • 

Les poi^phyrëS et syénites grenues du terrain de transition 
pénètrent dans le grès rougè et y fbrment des couckés subor* 
données. Si le gisement des formations de la vallée de Passa 
est tel qu'on l'a récemment annoncé (pag. aSG)^ un terme 
précédent r{ la syé^ite) déborde j-usque dans le calcaire alpin 
ou zechstein ; c'est le cas dans la série : 

■ ■ ■ • ■ ' • ^ 

LorsquW veut appliquer la notation pasigraphique jus- 
qu'aux élémens des roches composées, cette notation peut 
indiquer aussi comment, par l'augmentation progressive d'iin 
des élémens de la masse, surtout par Visolement des cris- 
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tauit j il se forme des couches par tue* espèce de dévehppe' 
ment intérieur ; 

abc , abc^, abc^ . . • • abc-4*b. 

Nous avons préféré, dans ce cas particulier (bancs de feld- 
spath dans le granité , bancs de quarz dans le micaschiste 4n 
dans le gneis , bancs d'amphibole dans la syénxte , bancs de 
pjrroxène dans une dolérite de transition), les lettres de Fal- 
phabet romain à celles de l'alphabet grec , pour ne pas con- 
fondre les èlémens d'une roche (feldspath, quarz, mica, 
amphibole , pyroxène ) avec les roches qui entrent dans la 
composition des formations complexés. 

Jusqu'ici nous avons montré comment, en faisant entière- 
ment abstraction de la composition et des propriétés physi- 
ques des roches, la notation pasigraphique peut réduire à une 
grande simplicité les problèmes de gisement les plus compli- 
qués. Cette notation indique comment les mêmes couches 
subordonnées ( le sel gemme dans le zechstein et dans le red 
mari, §§• 28 et 29; les houilles dans le grès rouge, le zech- 
stein et le muschelkalk) passent à travers plusieurs forma- 
tions superposées les unes aux autres : 

Elle rappelle aussi le retour des formations feldspathiques et 
cristallines dans les terrains de transition et de grès rouge 
( Norwége , Ecosse ) ; retour qui est analogue à celui du gra- 
nité après le gueis et après le micaschiste primitif: 

Les premiers termes de la série reparoissent, même après 
un long intervalle , après le grauwacke et le calcaire à or* 
thocératites , c'est-à-dire , après les roches fragmentaires et 
eoquilUères. 

En terminant cet ouvrage , Je vais montrer que , si l'on 
donne moins de généralité à la notation et si on la modifie 
d'après quelques considérations physiques (déstructure et 

24 
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de composition), on peut, par le moyen de douxe signes 
géogaostiques , présenter les phénomènes de gisemens les plus 
importans des terrains primitifs 9 intermédiaires, secondaires 
et tertiaires. Ces douze signes embrassent sept séries de ro- 
ches, savoir : les micaschistes (et leurs modifications d'un 
,c6té eo granité et gneis, de Fautre en thonschiefer ) , les 
euphotides, les amphiboliques ( grttnstein , syéni tes), .les por- 
phyres, les calcaires et les rochçs fragmentaires. On y a 
ajouté des caractères pour les grands dépôts de houilles, et 
de sel gemme, qui servent à orienter les géognostes, leu^ 
position indiquant celle du grès rouge et du calcaire alpin. 

Tableau et valeur des signes. 
ce, Granité^ 

■ 

j2, Gneis. 

^, Micaschiste. 

J', Thonschiefer. 

On a employé les quatre premières lettres de Talphabet 
pour désigner les quatre formations primitives les plus an- 
ciennes. Comme ces formations passent graduellement les 
unes aux autres, on a choisi des lettres qui se succèdent 
immédiatement dans l'ordre alphabétique. Le granité passe 
au gneis, le gneis au micaschiste, celui-ci au thonschiefer. 
D'autres formations (porphyre, grttnstein, euphotide) pa- 
Toissent pour ainsi dire isolées, souvent comme surajoutées 
aux terrains plus anciens; aussi les a-t-on représentées par 
des lettres qui ne se succèdent pas immédiatement entre 
elles, et qui ne font pas suite aux lettres <t, /S, 7^, /• Cest 
par ce moyen que les formations qui se lient moina aux 
autres que quelquefois (euphotide et grttnstein) elles se 
lient entre elles, se distinguent dans l'écriture pasigraj^hiqut 
d'une manière aussi tranchée que dans la nature. 

jOj Ophiblithes , eupkotide, gabbro et serpentine $ en géné- 
ral toutes les formations abondantes en diallage» 
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Çj syéniie, ^ttnstein; en général toutes les formations abon-- 
dantes en amphibole. 

TTj Porphyre. On voit quelquefois ^ passer à <, et ç passer 

à 0. 

T, Formations calcaires et gypseuses {rtroLvoç), Si l'on veut 
individualiser davantage les formations calcaires, on peut 
distinguer les primitives (t), et ceUes qui renferment dés 
débris organiques (t'); on peut même, par des exposans^ 
indiquer séparément le calcaire de transition (t'), le calcaire 
alpin ou zechstêin (t'), le calcaire de Gœttingue ou muschel- 
kalk (t*"), le calcaire du Jura ou la grande formation ooli- 
thique (t®), la craye (t*^), le calcaire grossier parisien 
(tP) etc. 

X, Roches fragmentaires, arénacées, agrégées, conglomérats, 
grauwacke , grès, brèches, roches élastiques de M, Bron- 
gniart ( nXctçfxct ). 

L'accentuation (jt) indique , comme dans t, que le grès est 
coquillier. On peut distinguer les grauwackes ou roches frag- 
mentaires de transition (x^); le grès rouge (x*), renfermant 
le grand dépôt de houille (anthrax); le grès bigarré ou 
grès de Nebra (}&"); le grès de Kënigstein ou quadersand" 
stein (k^); le grès vert ou grès tertiaire à lignites, sous la 
craie (x'); le grès plus abondant en lignites, au-dessus de 
la craie {k^^) ; le grès de Fontainebleau {yd)^ etc. Une bonne 
notation doit avoir l'avantage de pouvoir modifier la valeur 
des signes selon que l'on s'arrête à des divisions diverse* 
ment graduées. Les exposans font allusion aux noms des 
roches. 

^ , Houille , dont le plus grand dépôt se trouve à l'entrée 
du terrain secondaire : le même signe accentué (^') indique 
les lignites, dont le grand dépôt est placé à Ventrée du ter* 
rain tertiaire et qui sont quelquefois des houilles coquîl*. 
liéres (^uXov). 

dy Sel gemmé , dont la formation jpriueipàle se trouve 
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tantôt dans le calcaire alpin, tantôt dans le red mari ou 
grès bigarré. Ne pouvant employer la première* lettre du 
mot grec aiXç ( elle indique déjà le granité), j'ai fait allusion 

Il , La division des formations, anciennement reçue, en ter- 
rain primitif, intermédiaire, secondaire, etc., est indiquée 
par deux barres perpendiculaires* Lorsque les séries géognosti- 
ques ont de^ termes très-nombreux, ce signe offre comme 
des points de repos. Le géognoste expérimenté sait d'avance 
où est placée la première roche de transition , le grès houiller, 
ou la craie. L'accentuation d'un caractère (cT', t', k) rap- 
pelle en général qu'une rochç renferme des débris de co- 
quilles , qu'elle n'est pas primitive. 

Voici quelques exemples de l'emploi de ces douze signes 
pasigraphiques des roches : 

Le terrain de transition commence après y-^Tr (le mica- 
schiste avec des bancs de porphyre primitif). C'est presque 
la suite des formations de Norwégè (page 107). On voit 
suivre une formation complexe de thonschiefer et de cal- 
caire (noir) avec débris de coquilles, du grauwacke, un 
porphyre , de la syénite et du granité. Les termes JV' et « , 
qui précèdent 77- ^ ç^ ot^ caractérisent ces trois roches comme 
des roches de transition. En Angleterre, où le terrain inter- 
médiaire offre deux formations calcaires bien distinctes (celle 
de Dudley et du Derbyshire), on voit se succéder: 

i8 , (TTr , eT', Jt«, t', *S t', Ç , JC% T% Jt"-+-d, T% k\ T% X»*. . . . 

Le terrain de transition commence avec la formation de syé- 
nite et porphyre (Snowdon) , placée sur un gneis qu'on croit 
primitif; puis se suivent : un thonschiefer avec trilobites , le 
grauwacke de May-Hiil , le calcaire de transition de Long- 
hope, le old red sandstone de Mitchel Dean, le mountain 
limestone du Derbyshire , la grande formation de houille, 
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1« new red conglomerate qui représente le grés rouge, le 
calcaire magnésifère , le red mari avec sel gemtne , le cal*- 
caire oolithique , le grès secondaire à lignites ( greensand ) , 
la craie, le grès tertiaire à lignites ou argile plastique, etc. 
Sur le continent, les formations secondaires, si elles s'étoient 
toutes développées , se succéderoient de la manière suivante : 

En comparant ce type avec celui de l'Angleterre , 

on voit qu'entre les oolithes (T**),et le red mari ou grès 
de Nebra (;t°) il y a, en Angleterre, deux formations suppri* 
mées, savoir, le muschelkalk et le quadersandstein ; les houilles 
( ^), le sel gemme («S") et les oolithes (î<°) servent de termes 
de comparaison, d'horizon géqgnostique. Mais, sur le con- 
tinent , ^ et •& sont liés au grès rouge et au calcaire alpin , 
tandis qu'en Angleterre ces dépôts sont plutôt liés aux ro- 
ches de transition et au red mari. Quelquefois r* est subor- 
donné (pag. 233), intercalé à k" : ces dçux termes de la série 
(le calcaire alpin et le grès rouge) n'en forment alors qu'un 
seul. L'incertitude de savoir si un calcaire est alpin (zech- 
stein) ou dé transition, naît généralement de la suppression 
du grès rouge et du dépôt de houille que renferme ce grès. 
Des deux séries, 

T J Jt-f"? î T . . . , ^ 

T y X, y T..., 

la première seule offre la certitude que le dernier r est du 
calcaire alpin. Dans la seconde série, les deux calcaires, et 
la roche fragmentaire qui les sépare, pourroîent être de 
transition. La liaison intime de la craie avec le calcaire dii 
Jura est évidente, d'après l'alternance des couches (t% Jt*, 
T% ;6^^), et d'après l'analogie des grès à lignites au-dessous 
et aundessus de la craie. 

Pour réunir les principaux phénomènes de gisement det 
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jroches dans' les térnins primitifs, intermédîaîféê^èeêondaireft 
et tertiaires , j'offre la série suivante : 

T-,»^T^;t^T" Il Jt•^T^... 

Il seroit inutile de-donner Texplication de ces caractères; 
elle résulte de leur cpmparaison avec le tableau de forma- 
tion. Je me borne à fixer Tattention du lecteur sur l'accu- 
mulation des porphyres ( tt } ^ sur les limites des terrains de 
transition et secondaires, sur la positiotf'des formations d'eu- 
pbotide (o), sur les grands dépôts de houille et de lignites 
(^)9 c^ sur le retour (presque périodique) des formations 
feldspathiques , des granités, gneis et micaschistes (tf, j3, y) 
de transitioii. Comme la notation que je présente ici peut 
^tre diversement graduée , en accentuant les caractères , en 
les réunissant comme des coefficiens dan^ les formations 
complexes, ou en ajoutant des exposans, je doute que les 
noms des roches rangées par séries les unes à côté de3 au* 
ires puissent parler aussi vivement aux yeux que la notation 
algorithmique. 

Dans la méthode figurative q|i graphique , celle qui repré- 
sente les formations par des parallélogrammes superposés 
les uns aux autres, on peut aussi indiquer les rapports de 
, composition et de structure par des caractères qui couvrent, 
comme un réseau, toute la surface des parallélogrammes. 
En alongeant les parties grenues du granité et en divisant 
le parallélogramme en couches assez épaisses, on obtient le 
caractère du gneis. En rendant le tissu feuilleté onduleux 
et en l'interrompant par des nœuds (de quarz), le- caractère 
du gneis se change en celpi de micaschiste. De la même 
manière , la syénite sera représentée par le signe de granité 
auquel on ajoute des points noirs (l'amphibole }• Ces -carac- 
tères passent les uns aux autres^ comme les roches qu'ils in- 
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dîquent. En les rëumssaiit dans des coupes, fai forme sur 
les lieux des dessins très -détaillés des vallées de Mexico 
et de Totonilco , des environs de Guanaxuato , et du chemin 
de Cuernavaca à la mer du Sud; dessins qui ont l'avan- 
tage de ne pas exiger l'emploi des couleurs. Je n'entrerai 
pas dans un plus grand détail sur les caractères que Von 
peut employer. Ces caractères peuvent être diversement 
Hiodifîés : il ny a d'essentiel que la concision de la notation 
^et l'esprit des méthodes pasigraphiques. 



NOTES. 

§. 1. Lëopold de Bach, Geogn. Beohaeht. , l'orne!^ P^g^ ^^ * ^^1 ^à., 
JReise nach Norwegen , II, p. i8B; Id., dans Gilhert's jénntUen, i8aè^ 
Avril, p. i3o. Leonhard; Taachenhitc'h , 1814, p. 17. Frëietleben ^ Benrer^ 
kungen ûher den Hars ^ I, p. 14a. Leonhard^ Kopp et Gartner^ iPro- 
pœdeutik, p. iSg. Bonuard, Essai géogn» sur tErggehirge, p. id, 4$; 
Id., u^perçu géogn. des terrains ,, p. 32. D'Àubuisson, Traité de géogn. , 
11^ 12; Jameson, Sj^st. of Miner., 111, 107. Coi^^uss et Bischof, 
Beschreibung des Fichtelgehirges , 1, 145 j 11^ 38. Botté, Géologie 

é^ Ecosse , p. 16, 348; Geol. Trans.y II, i58. Edinè. Phil. Trans*, 

. . ... » . . ^ 

yU, 35o. Beudant, yojrage miner, et géol. en Hongrie, III, 19,27. 

Humboldt . Essai sur la géogr» des plantes , p. 1 ^: Id. , Relat. hiMor. d^ 

voy. aux rég.é^uin.y lî, 100,299,507. •'^ 

$. 2. Raumer, Geh. von Nieder-Schlesien , p. lo. ^ 

S. 3. Bonnard, Erzgeb, , p. 62, 118. Goldfuss, Fichtelg., 1,146, 148, 

172; II, 32. 

S. 4< Pusch, dans Leonh. , Taschenb., 1812, p. 42. Raumer, Fragm. , 
p. 33,36, 70. Bonnard, Ertgeb., p. .104, 121. Maineke et Keferstein , 
dans Leonh. , Taschenb. , 1820, p. io3. 

§.5. 'bMcYi , Beob. , 1,33, Id., Norw.,\, 197,358, 11,240; /^. dans 
l^ag. naturf. Freunde , 1809, p. 46. D'Aubuisson , Géogn. , II, 60 — 66; 
II, i83, 187. Blôde, dans Leonh. Taschenb. , 1812, p. 17. Humboldt, 
jyiçeîl. géogn. des Andes, dans son Recueil d'observ. astron., 1 ,3io. 

S. 6. Bonnard, Erzgeh., p. 72. Humboldt^ Bel hist.,l, 556,11, 139. 



( 37fi ) 

5.7. Goldfoss^ Fichtelgèh. , 1, 173—174. Boiiii«rd, Terrains, p. 34, 
40. 82^66; Id- Roches, p. 84. Humboldt^ ReL hist. , l, 610; II, 142^ 
a33> 491 , SGg, 715. 

S> 8. Burclkliardt^ Traveis in Sjrria , p. 142. D'Aubuisson , Géogn., 

n, 19. 

5.9. Steffens Orjrktognosie , 1, 270. Bouë^ Éeossc p. 55. Humboldt, 
jRe/. AiV#.^ II, 40. 

S* 10. Beudant^ Hongrie, \1, 21 3. Bonnard, Terrains , p. 79. 

S- 11. Bach, Geogn. Beoh.,\, 45, 5i, 124,257; /d. , Korwegen,!, 
191 , 209, 219 ; /df., danj Nat. Mag, , 1809, p. ii5. Cordi«r, dans Joum» 
des mines, X\l, 254. Bonnard, Terrains , "p. 46. D'Aubuisson, Géogn., 
H, 78 — 98; Id. dans Journal de physique , 1807, p. 402. £scbif?ege. 
Journal von Brasilien , Il , 14. Freiesleben > Geogn. Sejrtrag sur Kennt- 
niss des Kupfersch, , V, 257. Goldfuss, Fichtelg, , p. 9. 

S. 12. Buch, Norwegen , 1, 272, 41 3. 

$. i3. Biicb, Geogn. BeohachU, \, 3o; Id. , Norwegen, II, 27 > 3i. 
Ranmer, Geogn. yersuche , p. 5o. 

$. 14. Freiesleben^ Harz, II, 66. Bonnard, fir^^^ft., p. 109 — i33. 

S. i5. Beadant, Hongrie, II, 84, III, 3o, 40. Buch, Norwegen , VL, 
83, 87; Id. , dans ilfa^. naiurf. Fr., 1810-, p. 147. Boue, Ecosse, p. 386, 
5. 16. Escbwege, Joum, von Brasilien, 1, 25, 34, 36 . 38. 
$, 17. Escbwege, Bras., II, 241. 
5. 18. Bonnard, Terrains, p. 56. 

5.19. Bucb, dans Mag. nat. Fr., 1810, p. 187; Id. Geogn. Beoh. , 
I, 68, 71 : Id., Norwegen , I, 479, II, 29, 84, 87, i35. Esmark , dans 
Pfaff, Nord. Arch., II|)| 199. Saussure, Voyages dans les Alpes , §• i363. 
Joum, dephys., XXXV, 298. Targieni Tozzetti, Viaggi,U. 433. Broccbi» 
lÊibl.ital., IX, 76, 356. Beudant, fTon^rie^ III, 49. 

$. 3o. Brochant, Obserç. géol. sur les terrains de transition de la 
Tarantaise , p. 16, 19, 3i, 33, 87, 39, 44, 5o , 53; Id., Mémoire 
sur les gypses anciens, p. 12 — 46. Buch, dans Mag. nat, Fr., 1809, 
p. 181; Id. dans Leonhard's Taschenb. , 1811, p. 335. Raumer, Frag- 
mente, p. 10, 24. D'Aubuisson, Joum. des mines , n.^ 128, p. i6i. 

S' 21. Beudant, J?on^rie, III, 96^ i33, 199. Raumer, Nieder-Sehle- 
sien, p< 72. 

S. 22. Charpentier, Description géogn. des Pyrénées (manuscrit), 
$$•35, 66, 89, 100, io5, 141 — 167; Id., Mém. sur le gisement des 



( 57t ) 

gypses de Bex , dan« Naturw» jinzeiger der Schweis, GeseUseh,, 1819, 
n.*9, p. 65. Raumer^ Fragmente , p. 10, 32, 74; /rf. , yersuche , p. 41. 
Buch, JV^orwtfg^cn, II, 281 •>; /J. dans iHfa^. nat. Fr. , 1809, p.. lyS. Mei- 
necke et Referstein , Taschenh. ^ p. 63. Uaussmann^ Nord, Bejtr., II, 
77 , IV, 653 ; Id., Reîse durch Scandinaçien , II, 239. Engelhardt, Fels' 
gehàude Russlands, I, 37. Keferstein, Teutschland geognosiisch darge- 
stellt , l, i36. Escbwege, BrasiL, 11, 258. Maclure, Géol. des Etats- 
Unis ^ p. 24. Brongoiart , iV'ofice sur l'histoire géogn, du Cotentin, p. 17; 
Id. Crustacés fossiles, p. 46 — 63. Beudant, Hongrie , UI, 76, 578. 
Saussure, Alpes, %. 5oi. "Walilenberg , dans Acta Soc. Upsal,, VIII, 
p. 19. Link, Uryvelt , p. 2. Gastelazo , de lariqueza dc-la Veia Biscaiwf 
(Mexico, 1820), p. 9. Uumboldt, Essai polit, sur la Nouçelle- Espagne, 
II, 534, 537, 519 — 526. 

SS- 23 et 24. Del Rio dans la Gazeta de Mexico, XI, 416. Huraboldt, 

Essai polit., 11,494, 52i, 58i, 583. Beudant, Hongrie, II, 157, III, 

67 — 124, 148. Boue, Ecosse, p. 147. Burckhardt, Traçels in Sj^ria, 

1822, p. 493, 567. Kaumer, Fragm., p. 24 — 2^, 37,48. Uaussmann, 

dans MoU's Neuem Jahrb., I, 34. BucH, Norw,, I, 96 — 144, 

$. 25. Boue, Ecosse, p* 94, 358. Palassou, Suppf^ment aux Mémoires 
pour servir à l'hist, nat. des Pyrénées, p. i39 — i53. Brongniart, sur 
les Ophiolithes , p. 26, 46, 56, 59, 61. 

S. 26. Beudant, Hongrie, II, 675 — 58o, 584 — 594, III,', 171, *84, 
194, 204. Geol. Trans., IV, p. 9. Annales des mines, III, p. 45 et 568. 
Sleffens, Geogn. Aufsàtze , p. 11. Bucb , Beob. , I, p. 104, 157. Heim, 
Geogn. Bcytr. zur Kenntn. des Thiiring. Tf^aldes, II, 5te Abth., 236. 
Conybeare and Pbilipps Geol. ofEngland, 1, 2gQ, 3 12,^24 — ^70. 

§. 27 Humboldt, Géogr, des plantes, p. 128; Id., Essai politique, 
II, 589. ^ 

S. 28. Escber, dans Leonb. Taschenh. , 1804, p. 347 ; Id. dans Neuê 
Zùrcher Zeitùng, 1821, n.** 60, p. 237. Uttinger, dans Leonb. 7^a«cAen&., 
1819, p. 42. Keferstein, Teutschland, IH, 259, 263, 273, 340, 372, 
390,407. Mobs, dans MoU's Ephem. , 1807, p. 161. Lupin, 16.^ 1809, 
p. 359. Ramond, yoy. au sommet du Mont'perdu , p. i5 , 26. Traill, dany 
Geol. Trans., III, i38. Bill. univ. , XIX, 38. Buckland , On the struc- 
ture ofthe Alps ,jp.g. Bucb, Geog. Beob., I^ i53 — 171, 194,216, «56. 
Freiesleben, Jfu^j/êrJfA., IV, 284. Tondi, dans Lucas, Tabl. méth, des esp, 
min., II, 243. Haussmann, Nord, Beytr, , IV, 88. Jenaer litter. Zeit. , 
181 3, p. 100. Steffens Gfiogn, Au/s., p. 49. Beudant^ ffgngrie, III, 



{ 578 ) 

«3i — 137. ConybeareandPMlipps, JE:ii^laffi{,I,3oi. Manari Pencati, 
CeHfU geologici , p ai. Breislak, SuUa giacitura di aleune rocce porfi- 
ritiehe e granitose , p. 25 — 35. 

S. 29. Conybcare and Pkilipps, EngL, 1, 61, 269. Freiesleben ^ 
Kupfersch. , I, 90 — 188, IV, 276 — 284. 

S. 3o. Freiesleben, Kupfersch,, I, 65, 89, IV, 29$ — 317. Raunier, 
Versuche , p. 112 — 11 5."' 

S.3i. Haussmann, Nord. Beytr.p 1806, St. 1, p. 73,98. Freiesleben, 
Kupfersch. , l, 102 — 1 07 , IV, 283 , 293. Gonjbeare and Philipps , Engl. , 
ï, 122. Kiumer , Nieder-Schlesien j p. 121, i23, i53. 

5.32. Huniboldt, ûber die. unteritd. Gasarten, p. 39. Karsten, Min. 
Tah», p. 63 — 65. Bucb, Landek., p. 7; Id., dans Hehet. jâlm, , i8i8, 
p. 4a. Gilb. Annalen y 1806, St. 5, p. 35. Eschtr, Natunv. uénzeiger der 
Schweiz. G es,, Jahrg. IV, p. 29. Charbaut, Mém, sur la géologie des 
environs de Lons-le-Saunier, p. 7,9, 24, 27. Mërian, Beschaffenheit der 
Gehirgshild. von Basel , p. 23, 36, 46,' 88. 

S. 33. Conybeare and Pbilipps, Engl., I, 127 — 164. 

$. 34. Brongniart etCuvier, Descr. géoL des environs de Paris , 1821. 
p. 10 — 17, 68 — lofi. Steffens, Geogn. jiufs, , p. 121. Kaumer, Vers., 
p. 85, 116. Conybeare and Pbilipps, Engl., ï, 60 — 126. 

$. 35. Bonnard, 7Vrrai/ii. p.226. hron^niaiTt, Descr. g éoL, p. 17 — 28, 
iea--'ia2. Conybeare and Philipps, £n^/., I, 37— * 57. "RaLumer , Vers. , 
p. 120 — 122. Beudant, Hongrie , III, 242 •— 264. Lardy, dans la Bibi 
uniç.. Mars 1822, p. 180, i83. Keferstein , Teutschland , I, 46. Freies- 
leben, Kupfersch» , V, 255. Adolphe Brongniart, Classific, des végétaux 
. fossiles , p. 54. 

^ $.36. Beudant, Hongrie, III, 264 — 282. Brongniart, Descr, géoi, 
p. 29 — 38, 123— 2o3. 

S. 37. Raumer^ Vers., p. i23 — ia5. Brongniart, Descr, géol., p. 
38 — 5o, 2o3 — a63. 

5. 38. Raumer, Vers., p. i25. D'Aubuisson, Géognosie , II, 414, 
417. Brongniart, Descr, géol., p. 5o — 56, 264 — 274. Bonnard , ï>r- 
rmins, p*2i7. 

^i 39. Brongniart, Descr, géol», p. 57 — 60, 275 — 320. Beudant, 
Hongrie , III , 282 — 288. 

•m 

S- 40. Bach, Geogn, Seoh., Il, 172 — 190. Id, , dans Mag, nmi, Ff't 
;8o9« p. J199 — 3o3|;/<i»^ dans Mém, de Merlin, 1812, p. 129— i54* 



( 379 ) 

Fleuriau de Bellevue, Journ. de phys. , Ll et LX. Cordier, Mém, sur 
les substances minérales , dites en masse , tjui entrent dans la compost' 
tion des roches volcaniques , p. 17 — 69. Bustamante^ sobre las lavas del 
Padregul de San Augustin de la Cueças , daus le Seman. de Mexico, 
18^0, p. 80. Leonhard, Propœdeulik, p. 168—175. Ramond, Nivelle- 
ment barométritiue et géognostique de ¥ Auvergne, p. 82 — 45. Breislak, 
Introd. à la géologie , 1, 284, 261, 3 16. Heim, Thûringer-Tf^ald, p. 
229. Singer, dans Karsten's Archiv fur Bergbaukunde , 111^ 88. Robi- 
quet, dans Annales de physique et de chimie, XI, 206. Tiosc, Nieder^ 
rheinische Reise , 1\, p. 428. Boue, Ecosse, p. 319 — 287. Beudant 
Hongrie , 111,298 — 644. Huiaholùtt Essai sur la géographie desplantes, 
et tableau physique des régions équinoxiales , p. 129; Id., Essai polit,, 
l, 249 — a54 ; Id. , Nivellei^. géogn. des Cordillères, dans le Hecueil 
d'obs. astron,, 1, 809 — 3 11, 327. 332; Id. , Recueil d*obs. de zool. et 
d'anat. comparée,!, 21; Id., Relat, hist.,1, 91, 116, 129, i33, i36, 
148, i5i, i53 — i55, 171, 176, 180, 3o8, 312,394,640; 11,4, 
14, 16, 20, 25, 27, 39^ 452, 5i5, 565, 719. 



# 



FI N. 




^itf 



# 




4 



} 



